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RESUME : Ce papier propose une maniere alternative, originale et ludique d’enseigner les réseaux a des étudiants
EEA. La problématique principale est d’adapter un enseignement d’une matiére orientée CNU27éme a des étudiants
aux compétences et centres d’intérét proches de la CNU61éme. Dans un premier temps, I’adaptation des CM est présen-
tée, avec I’introduction de nouveaux contenus EEA (codage...) et I’inclusion d’exemples liés aux systemes embarqués.
Ensuite, la modification des TD est détaillée, notamment a travers la ludification, I’introduction de mécaniques de jeu a
des fins pédagogiques. Deux exemples illustrent I’approche par ludification, I’un avec une enquéte policiére, I’autre
avec un jeu de plateau. Pour chaque exemple, la problématique est présentée, puis la solution proposée et les modalités
d’implémentation. Les résultats obtenus et les témoignages des sujets sont analysés, montrant les bénéfices et les limites

de I’approche proposée.

Mots clés : réseaux, systemes embarqués, ludification, scénarisation, retour d’expérience

1 INTRODUCTION

Avec I’émergence des nouvelles technologies et des
objets connectés, il est devenu difficile de ne pas in-
clure de notions de réseau dans les formations
d’ingénieurs en EEA. A ’ENSISA (Ecole Nationale
Supérieure d’Ingénieurs Sud Alsace) de Mulhouse, en
2018-2019, plus de 32% des stages de fin d’études des
formations ASE (Automatique et Systémes Embar-
queés) et EEA étaient liés de pres ou de loin aux réseaux
(communication Bluetooth, WiFi, CAN, programma-
tion web...). L’enseignement des technologies com-
municantes est un besoin sociétal auquel les écoles
d’ingénieurs et les facultés de sciences se doivent de
répondre. La question qui incombe aux enseignants est
de savoir comment adapter un cours de réseaux pour
intéresser et motiver des étudiants EEA.

Les objectifs pédagogiques pour répondre a cette inter-
rogation peuvent se diviser en deux catégories : les
connaissances et les compétences. En effet, les compé-
tences en réseau (mettre en place une communication
Wi-Fi, Bluetooth, gérer un routeur...) peuvent étre
transmises de maniére active au cours de travaux pra-
tiques ou de projets [1], I’'usage de supports permettant
d’intéresser les étudiants EEA avec des cas concrets.
Les maquettes pédagogiques peuvent étre représentées
sous forme de systemes entrées/sorties avec une ap-
proche plus adaptée au public automaticien, comme le
gyroscope [2] ou des applications de domotique [3].
Appliguer les réseaux permet également d’inclure les
centres d’intérét des étudiants dans I’apprentissage,
comme la conception d’une enceinte musicale connec-
tée et intelligente [4]. A défaut de maquettes, les ensei-
gnants peuvent, en travaux pratiques, utiliser les outils
de simulation pour modéliser les réseaux et autres phé-
nomenes physiques (Cisco Packet Tracer, LabView,
Simulink...) [5]-[8].

En revanche, I’acquisition de connaissances dans un
contexte moins actif (CM/TD) nécessite une réflexion
pédagogique pour maintenir la concentration et la mo-
tivation des étudiants. Parmi les différentes approches

de pédagogie active, ce papier propose un retour
d’expérience sur une implémentation de ludification.
Le jeu, sous toutes ses formes (jeu vidéo, jeu de pla-
teau, jeu de roles...), et notamment ses mécaniques,
s’est introduit dans les enseignements depuis plusieurs
années sous diverses formes, comme le Serious Game
[9]. L approche par ludification est basée sur la théorie
des jeux et le game design [10]. Elle permet d’intégrer
aux enseignements des éléments-clefs des jeux-vidéos
auxquels jouent la majorité des étudiants [11], [12].
Contrairement aux références précédemment citées, ce
papier approchera la ludification par la scénarisation
(inspirée des Escape Game et des jeux de rdles) et les
jeux de plateau. Le public ciblé comprend deux promo-
tions (2018-2019 et 2019-2020) d’environ 40 étudiants
en premiére année d’école d’ingénieurs (notées respec-
tivement 1A_18 et 1A_19). La promotion 2017-2018
(1A_17) est utilisée a titre de comparaison, I’approche
proposée ayant été mise en place a partir de 2018. La
ludification a eu lieu dans le module « Introduction aux
réseaux » décomposé en 7 séances de CM (durée 2h) et
2 séances de TD (durée 2h). Pour les TD, les étudiants
étaient répartis en 2 groupes équilibreés.

Le papier présentera dans un premier temps
I’adaptation du contenu du module au public automati-
cien, puis la ludification par scénarisation d’un TD sera
détaillée, incluant les modalités et le retour
d’expérience par témoignage des étudiants. Ensuite, la
ludification de I’autre TD par analogie avec un jeu de
plateau sera présentée suivant la méme méthodologie,
objectifs pédagogiques, modalités et témoignages.

2 ADAPTER LE CONTENU

Bien qu’en permanence connectés, les étudiants EEA
peuvent se montrer réticents a I’acquisition de connais-
sances qu’ils estiment « éloignées du cceur de métier ».
Ce phénomene de «rejet » s’observait avec le précé-
dent module « Introduction aux réseaux » (noté v1),
mutualisé entre les deux parcours Automatique (61e) et
Informatique (27e), et enseigné par un enseignant CNU
27eme. Une difficulté de la mutualisation est de satis-
faire les objectifs pédagogiques pour deux publiques
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hétérogenes avec une orientation 27¢m ou 61¢m A par-
tir de 2018, ce cours est démutualisé. Cette section se
focalise sur I’adaptation de I’enseignement de ce mo-
dule démutualisé et désormais dédié aux étudiants
EEA.

2.1 Présentation du contenu du module v1

Cette sous-section est dédiée a la présentation du plan
de cours du module vl « Introduction aux réseaux »
qui avait lieu également en premiére année, pour une
amplitude horaire identique suivant le plan de cours :
- Introduction
- Réseaux LAN-MAN-WAN

o Exemple : réseau RENATER alsacien.
- Modéle OSI

o Descriptif + exemple de protocole pour

chaque couche

- Adressage (MAC, IPv4)
- Protocoles TCP/IP (ARP, IP, TCP, UDP...)
- Analogie entre les modéles OSI et TCP/IP
- Adressage IPv6
- Topologies (bus, anneau, étoile, maille)

o Avantages, inconvénients, connectique...
- Hub : présentation et implémentation
- Routage, table de routage, translation d’adresses
- VLAN
- Protocole DHCP
- Protocole DNS
Les TD, également 2 séances de 2h en groupes d’une
vingtaine d’étudiants, étaient dédiés a la mise en ceuvre
sous le logiciel GNS3 d’un réseau LAN, avec la confi-
guration des ports de chaque systeme (PC, machine
virtuelle, hub, commutateur...)

2.2 Motivation : témoignages d’étudiants

Afin d’analyser la perception des étudiants EEA du
module v1, les témoignages de deux sujets de promo-
tion 2017-2018 ont été recueilli. Concernant le CM, les
témoignages soulignent la difficulté a voir I’utilité des
connaissances présentees :

S1 17 : « Cours trop théorique en premiére approche,
pas assez de vulgarisation notamment sur la finalité
des choses »

Interrogés sur les éventuelles modifications qu’ils au-

raient aimees apporter, ils répondent :

S1_17 : « Faire une application plus spécifique et di-
recte aux systemes embarqués et aux robots mobiles »
Concernant le TD, le volume horaire trés court pour un
large panel de manipulations sur la configuration des
réseaux constitue un frein pour la pérennisation des
compétences, comme le souligne ce témoignage :
S2_17 : « Je ne saurais rien refaire »

Ces retours ont été le point déclencheur pour proposer
une transformation du module visant & :

1) Adapter le contenu pour proposer aux étudiants
automaticiens des exemples pratiques de mise en
ceuvre des réseaux dans des systémes embarqués.

2) Adapter les TD par rapport aux restrictions ho-
raires pour les rendre plus ludiques.

2.3 Nouveau module v2

2.3.1 Présentation du plan

En s’appuyant sur les retours et témoignages des étu-
diants, le nouveau module, nommé v2, a été concu.
Voici le plan proposé :
- Introduction par I’exemple
- Normes et connectiques
- Réseaux LAN-MAN-WAN et exemples EEA
- Modele OSI
- Hardware : carte réseau
- Codage : étude et exemples des différentes mé-
thodes de codage (Manchester...)
- Contréle : Exemples + théorie mathématique des
codes (matrice génératrice...)
- Transmission
o Théoréme de Shannon, atténuation...
o Exemples de systemes embarqués
- Adressage (MAC, IPv4, IPv6, DHCP, DNS)
- Topologie des réseaux :
o Avantages, inconvénients + exemples EEA
- Routage : Exemples EEA + Algorithmes de che-
min le plus court
- Modéle TCP/IP + analogie avec OSI
En comparaison avec le module v1, deux types de mo-
dification ont été apportées : adapter le contenu et in-
troduire du nouveau contenu.
Concernant I’adaptation du contenu, les transforma-
tions ont été faites en prenant en compte I’hypothéese
suivante : les ingénieurs EEA ont plus souvent a pren-
dre des décisions stratégiques concernant les réseaux
(quel type de réseau en fonction de la portée et de
I’environnement, des capteurs utilisés...) qu’a réaliser
I’implémentation technique (souvent opérée par un
technicien réseaux). Si leur mission les améne a devoir
implémenter des réseaux, ils sauront réussir grace a
leurs compétences en informatique et aux ressources
disponibles. C’est avec cette philosophie en téte que le
contenu a été adapté.

2.3.2 Un exemple concret d’adaptation du contenu

Prenons comme exemple la portée des réseaux (LAN-
MAN-WAN) qui suit I’introduction. Cette présentation
était sommaire et purement informative. En respect
avec la volonté de développer chez les étudiants des
réflexes stratégiques plutdt que des connaissances
techniques, cette présentation est désormais enrichie
(ont été inclus les bus CAN, plus spécifiques aux pro-
blématiques des systemes embarqués) et accompagnée
d’exemples concrets EEA : « Choisissez les réseaux
adaptés pour connecter les systémes entre eux ».

Par exemple, le systéme de télé-opération chirurgicale
pour les zones militarisées : Comment connecter un
joystick, un PC dans un hépital de Paris, un PC dans
une base militaire dans un pays en guerre, et un bras
robotique chirurgical ?

Malgré la complexité apparente de cet exercice (qui
clot la série), les étudiants n’ont eu aucun probléme a le
mener a bien et a choisir efficacement les types de ré-
seaux sans se soucier de la mise en ceuvre.



2.3.3 Exemple d’introduction de contenus EEA

Le module v1 se concentrait essentiellement sur la par-
tie « haute » des réseaux (protocoles, routage...). Le
module v2 a été modifié pour inclure les communica-
tions bas-niveau, notamment la transmission et
I’échantillonnage (théoréme de Shannon), qui fait re-
dondance avec les modules de traitement du signal et
qui permet de lier les notions et de renforcer la cohé-
rence pédagogique au sein de I’équipe enseignante.

De la méme maniére, le codage et le controle de
I’information, absents de la version 1, ont été ajoutés.
Le codage présente sous forme d’exercices les diffé-
rentes techniques pour transformer un signal binaire en
signal électrique (Manchester, Manchester différentiel,
Miller...). Le controle d’erreur présente, également
sous forme alternée cours/exercices, les techniques
d’ajout de bits de contrble & la donnée pour détecter
et/ou corriger les erreurs de transmission (checksum,
Hamming 7-4, Hamming 8-4...).

Gréace a I’introduction de ces nouveaux contenus spé-
cialisés EEA, les anciens contenus ont également pu
étre adaptés en fonction. Par exemple, I’atténuation des
signaux dans une connectique, introduite dans la nou-
velle section Transmission, permet d’illustrer par des
exemples concrets les notions de topologies ou de rou-
tage : pour chaque équipement de routage (répéteur,
hub, switch), un exercice de systeme embarqué était
proposé. A titre d’exemple, aprés avoir présenté le ré-
péteur, I’exercice était le suivant: en reprenant
I’exemple de la télé-opération médicale en zone de
guerre précédente, considérant un PC d’une base alliée
connecté au PC militaire par une connexion Wi-Fi sur
X metres, avec un signal Wi-Fi atténué de Y dB/m,
combien faut-il de répéteurs pour assurer la transmis-
sion du signal ?

Avec I’ajout des nouveaux contenus EEA, la propor-
tion des connaissances « couches hautes » et « couches
basses » était équilibrée, ainsi les 2 séances de TD ont
été divisées en une séance dédiée au codage/contrdle,
et une séance dédiée au routage.

2.4 Retour d’expérience sur le module v2

Un questionnaire a été transmis a posteriori aux étu-
diants des trois promotions concernées (1A_17, 1A_18
et 1A_19), la promotion 1A_17 ayant recu le module
vl et les deux autres le module v2. Ce questionnaire
comprenait des questions ouvertes sur le CM et le TD,
ainsi qu’une échelle d’évaluation sur 20. Les réponses
obtenues pour le CM sont présentées dans la Table 1 :

Promation | Nombre de ré- | Moyenne des notes
ponses pour le CM

1A 17 2 9

1A 18 3 15

1A 19 5 17,8

Table 1 : Nombre de réponses et moyenne des notes attri-
buées aux CM en fonction des promotions

Il ne s’agit pas ici des notes obtenues aux partiels (qui
différent entre la v1 et la v2) mais bien d’une note don-

née par les étudiants pour évaluer globalement le cours.
Le faible nombre de sujets rend une analyse quantita-
tive difficile, mais une analyse qualitative de la ten-
dance montre I’augmentation de la satisfaction des étu-
diants & un contenu adapté EEA.

3 LUDIFICATION : EXEMPLE DU CODAGE

3.1 Problématique et solution proposée

Comme présenté, le CM intégrait désormais 6h/14h
dédiées aux méthodes de codage (7 au total) et de con-
tréle d’erreur. Afin de limiter I’effet « catalogue », les
cours étaient alternés entre présentation en transmissif
et exercices en autonomie. Grace aux exercices, les
étudiants avaient déja commencé a développer
quelques compétences. Cependant, la problématique
était de concevoir un TD capable d’améliorer leurs
compétences en codage et surtout de leur faire com-
prendre les différences entre les sept méthodes.

Afin de répondre a la problématique de I’ajout de nou-
veaux contenus souffrant d’un effet « catalogue » chez
les étudiants, la solution proposée est la mise en place,
pendant la 1¢ séance de TD, d’un probléme scénarisé.

3.2 Modalités

L utilisation des mécaniques des enquétes scénarisees,
comme c’est le cas en jeux de rbles et escape games,
est utilisée. Les étudiants forment trois groupes
d’environ 6-7 personnes. L’enseignant réalise un
speech d’introduction : « Bienvenue en 1939. Vous étes
ici car Alan Turing a besoin de vous. Des communica-
tions allemandes ont été interceptées, mais les ingé-
nieurs de M. Turing n’ont pas été capables de les dé-
crypter. Le sort de la Deuxiéme Guerre Mondiale est
entre vos mains. ».

Suite a ce briefing, les étudiants se voient remettre 7
documents et une annexe. Sur les documents, des si-
gnaux électriques ont été tracés, divisés en deux parties
délimitées (un exemple est donné sur la figure 1).

R R
&% [ mﬂj q
i LJ’W JDL__’LJFLT%L

R

fig 1 : Exemple de trame donnée aux étudiants

La premiére partie comprend des signaux électriques
dont le codage est donné (NRZ). Cette premiere partie
comprend un algorithme de contrle Hamming 8-4



permettant de corriger les quelques erreurs de transmis-
sion. En décodant correctement les trames, les étu-
diants découvrent en message le nom d’une technique
de codage (parmi Manchester, Manchester différentiel,
Miller, NRZI, MLT3, Bipolaire, BHD4). Avec les
trames de la deuxiéme partie et le nom de la technique,
ils sont capables de décoder les trames pour obtenir les
indices de I’enquéte. En annexe du sujet est donnée la
table de conversion binaire/ASCII pour le décodage.

L’ enquéte concernait I’assassinat fictif d’Adolph Hitler
par un de ses gradés. Les suspects, également fictifs,
étaient le général Schultz et le Colonel Engel. L’un des
documents, dit « introduction », comportait le mes-
sage : « Information importante : Hitler est mort assas-
siné I ». Chaque document donnait des indices pour
incriminer/discriminer I’un des suspects, par exemple :
« Général Schultz a utilisé son arme aujourd’hui ». En
combinant I’ensemble des preuves, les étudiants pou-
vaient identifier le coupable.

3.3 Résultats et témoignages

L’ expérience a été menée pour la premiere fois sur la
promotion 1A_18. Sur les six équipes d’étudiants for-
mées, tous ont réussi a décoder plus de 75% du mes-
sage. Malgré la complexité apparente de la tche (dé-
coder 7 documents recto-verso en utilisant 7 codes dif-
férents), la stimulation de I’enquéte et de la compéti-
tion inter-équipe ont permis aux étudiants de mener
I’exercice a terme.

Le travail en équipe, avec I’objectif commun de ré-
soudre I’enquéte, a permis de pallier un peu a
I’hétérogénéité des compeétences des étudiants. Cepen-
dant, dans certaines équipes, la trame dite
« d’introduction » était décodée en dernier, ce qui alté-
rait un peu la scénarisation. Afin de compenser ce pro-
bléme, une variante a été mise en place avec un des
deux groupes de TD de la promotion 1A 19. Les
équipes recevaient d’abord la trame d’introduction a
décoder, puis ensuite, une fois qu’ils avaient réussi, le
reste des documents.

Résultat de I’expérience, les étudiants ont utilisé les
deux heures a leur disposition pour décoder la trame
d’introduction. N’ayant pas pris pleinement conscience
que I’exercice comportait 6 autres documents, ils ont
éprouvé des difficultés d’organisation (trés peu ont
séquence la trame pour la répartir entre les étudiants) et
n'ont pas été au final stimulés par I’exercice (aucune
équipe n’a décodé plus de 25% du message total).
Avec I’autre groupe de TD, la version 1 du TD (appli-
quée aux 1A 18) a été utilisée, et des résultats simi-
laires & I’année précédente ont été observés (plus de
75% du message décodé parmi toutes les équipes).
Avec ces deux expériences, on constate que la sur-
charge permet de souder une équipe qui fait face a un
probléme conséquent, impossible a résoudre indivi-
duellement, comme le traduit ce témoignage :

S3_19 : «on voulait absolument connaitre le message
final, et donc on se prenait vraiment au jeu du déco-
dage »

Cette surcharge fait écho & une mécanique souvent
utilisée dans les jeux-vidéos, ou lorsqu’un ou des

joueurs arrivent dans un nouveau niveau, ils regoivent
une quantité importante de choses a faire, leur permet-
tant de gérer activement la priorisation des taches.
Concernant I’acquisition des compétences, un exercice
de décodage et correction était demandé dans le sujet
d’examen, 79% des étudiants ont réussi & le mener a
bien, pour une moyenne a I’examen de 11,78.

4 LUDIFICATION : EXEMPLE DU ROUTAGE

4.1 Problématique et solution proposée

Comme mentionné en Section 2.2., les TD du module
vl étaient dédiés au routage, avec application sur ma-
chine. Le probléme, souligné par les témoignages des
étudiants, résidait dans le contraste entre les manipula-
tions techniques nouvelles et le volume horaire dédié
tres court, créant une frustration chez les étudiants et un
manque de pérennisation des compétences.

La solution proposée est de conserver le routage
comme application du 2" TD. Cependant, comme tenu
des contraintes horaires (2 heures par groupe), il est
impossible d’envisager des manipulations sur machine.
La solution proposée est donc, une fois encore, de se
focaliser sur I’aspect stratégique et les concepts du rou-
tage (algorithmes de chemin le plus court, notion de
congestion dans les réseaux...). Afin de faciliter
I’acquisition de ses « compétences théoriques », la lu-
dification est encore employée.

4.2 Modalités

Dans le cas du TD2 concernant le routage, les méca-
niques utilisées sont celles du jeu de société Pandé-
mie® créé par Matt Leacock et édité par Z-man
Games. Il s’agit d’un jeu de plateau collaboratif pour 2
a4 joueurs, les parties durant environ 1h. Les joueurs
incarnent une équipe de médecins chargés d’éradiquer
quatre maladies se répandant sur la Terre. A chaque
tour de jeu, I’ensemble des joueurs décide des actions a
mener, puis les maladies se propagent pseudo-
aléatoirement, soit en augmentant I’infection des villes
déja touchées, soit en contaminant d’autres villes.
Concernant les modalités, les étudiants sont répartis en
quatre équipes de 5-6. Les documents fournis com-
prennent une carte du monde avec quelques villes prin-
cipales, ainsi qu’une liste des différents trajets entre les
villes selon les moyens de transport (avion, voiture,
train, bateau) et le temps de trajet et le CO2 rejeté
(exemple : Mulhouse — Berlin en voiture, 8h30, 885kg
de CO2). Le scénario était divisé en deux : une partie
compétitive, et une partie collaborative.

Pour la premiére partie, les trois équipes doivent relier
une ville de départ et une ville de destination, I’équipe
qui réussit & minimiser le temps en respectant un pla-
fond de CO2 émis remporte la partie. Ce scénario leur
permet d’appliquer les compétences de routage vues en
cours.

Pour la deuxiéme partie, les équipes doivent coopérer
pour éradiquer quatre virus (valle folle, grippe aviaire,
mouche tsé-tsé, peste noire). Cette deuxieme partie leur
permet d’appliquer d’un point de vue stratégique le



routage, avec des altérations des connexions entre
villes pour simuler la congestion des réseaux, la perte
d’informations, etc. Comme dans Pandémie®, les étu-
diants décidaient des actions qu’ils allaient mener. En-
suite, c’était au tour de I’enseignant, avec un systéme
pseudo-aléatoire, de propager les virus.

4.3 Reésultats et témoignages

Similairement & I’exemple précédent, I’expérience a été
menée sur la promotion 1A 18 puis 1A _19. Suite a la
premiére édition, certains étudiants ont fait remonter
des difficultés a associer les transports aux réseaux
informatiques. La deuxiéme édition (1A_19) a donc
changé le contexte : il s’agit désormais de 4 virus in-
formatiques (Trojan Storm, Cryptolocker, CIH, Zeus
Bot) se propageant a travers les réseaux informatiques
du monde de différentes portées (LAN, RAN, Satel-
lite). Cette contextualisation a permis aux étudiants de
mieux faire le lien entre les notions du cours et le TD.
Ce TD ludique avait pour objectif principal de per-
mettre aux étudiants d’appliquer les compétences déve-
loppées pendant le CM dans un contexte amusant. Il
avait en plus un objectif secondaire, qui est de favori-
ser, au travers du travail en groupe, I’acquisition de
compétences tertiaires de gestion du temps et de mana-
gement d’équipe, comme I’illustre ce témoignage :
S3_19 : «j’ai bien aimé le fait de devoir coopérer avec
tous les groupes pour établir une stratégie la plus effi-
cace possible via les algorithmes vus en cours. »
Concernant  I’acquisition de  compétences et
I’amusement procuré par le TD ludique, le question-
naire envoyé aux étudiants comprenait les questions
suivantes, & évaluer sur une échelle de 02 20 :
- Votre capacité a appliquer un algorithme de rou-
tage au terme du module
- Le plaisir que vous avez pris a apprendre le rou-
tage au cours du module
Les résultats sont donnés dans la Table 2.

Promotion Compétences Plaisir
1A 17 9,5 6

1A 18 14,3 16

1A 19 14,6 17,6

table 2 : Moyenne des notes attribuées aux compétences ac-
quises et a | ‘'amusement en TD en fonction des promotions

De la méme maniéere que pour la table 1, le nombre de
sujets étant le méme, I’analyse quantitative est impos-
sible ; une analyse qualitative de la tendance du tableau
est proposée. Concernant le plaisir ressenti par les étu-
diants, on peut constater une nette amélioration entre
un TD classique et un TD ludique. Ceci peut
s’expliquer par les contraintes temporelles (faible vo-
lume horaire) qui rendaient les TD sur machine stres-
sants et difficiles.

Concernant I’acquisition et la pérennisation des compé-
tences, on constate une consolidation des compétences
acquises grace a la ludification. Les étudiants, stimulés
par une activité ludique, vont plus facilement engran-
ger des compétences, qui ont été simplifiées par rapport

a un TD sur machine pour ne garder ici que le concept
stratégique du routage.

En effet, les compétences du TD v1 sur machine étant
essentiellement technique, on observe une grande dis-
parité dans les réponses (soit 0 soit 20) en fonction de
la réussite ou non de I’étudiant & réaliser les exercices
demandés. Dans le cas du TD ludique en équipe,
I’hétérogénéité du niveau des étudiants a été lissée, au
détriment peut-étre du développement d’expertise
technique chez les meilleurs étudiants. De plus, le jeu
et notamment sa difficulté peut donner le sentiment de
freiner I’acquisition des compétences, comme le
montre ce témoignage :

S3 18 : « Les compétences acquises ont été trés limi-
tées car nous n’étions pas tres efficaces en jouant »
Enfin, les étudiants ayant déja un projet professionnel
établi, désireux de recevoir une formation profession-
nalisante basée sur des compétences industrielles, se-
ront réfractaires a I’exercice qu’ils ne jugeront pas
adapté a la formation d’ingénieurs :

S1_18 : «J’ai un peu de mal a voir l'utilité de ce type
d’exercice dans le cadre d’un travail d automaticien »

5 CONCLUSION

Ce papier concerne I’enseignement des réseaux pour
des étudiants EEA. Le manque d’intérét pour la matiéere
et la réticence & un enseignement « passif » ont motivé
le développement d’un nouveau module basé sur du
contenu adapté EEA et de la ludification. Les TD utili-
sent des mécanismes de jeux de rbles, d’escape games
et de jeux de plateau. Les expériences réalisées (en-
quéte policiére pour le codage, Pandémie® pour le
routage) ont plu en particulier aux étudiants qui avaient
une appétence pour les jeux, ou aux étudiants ayant des
légeres difficultés d’apprentissage et de concentration.
Cependant, les TD ludiques ne permettent pas de com-
bler des lacunes importantes. En résumé, la forme lu-
digue en équipe permet d’harmoniser I’acquisition de
compétences des étudiants, au détriment peut-étre de la
spécialisation des meilleurs éléments. Enfin, la forme
du jeu peut freiner les étudiants les plus matures qui ne
voient pas I’intérét d’un TD ludique pour leur futur
projet professionnel.

De c6té de I’enseignant, si ce dernier a également une
appétence pour les jeux, I’organisation de ces TD est
un plaisir. La mise en pratique est un peu plus longue
que de concevoir des exercices (il faut rédiger toutes
les trames de I’enquéte, adapter le pseudo-aléatoire de
Pandémie®). Cependant, le plaisir d’animer des
séances de TD ludiques compense la légére augmenta-
tion de la charge de travail initiale pour la mise en
ceuvre. Las des CM en amphithéatre, les étudiants se
montrent tres reconnaissants de [I’effort fait par
I’enseignant pour proposer une approche originale :
S2_19 : «J’ai beaucoup aimé I’approche ludique, car
en plus de mettre en pratique les connaissances obte-
nues en CM, nous avons travaillé notre esprit d’équipe
et notre collaboration. Au final on a travaillé et appli-
qué nos connaissances sans vraiment avoir
l'impression de travailler, et ¢a, c’est cool ! »
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