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En 2019, I'enseignement sciences numériques et technologie (SNT) a été introduit en
seconde générale et technologique des lycées et I'enseignement numérique et sciences
informatiques (NSI) en premiere et terminale générale.

Depuis la mise en place de cet enseignement, de nombreuses ressources pedagogiques
ont été produites et diffusées. Par ailleurs, des actions du plan national de formation ont
eté menees et ont fait I'objet de publications sur le site €duscol et via un parcours m@

gistere.

Ce document, capitalisant sur lI'expérience de ces trois années d’enseignement de SNT et
NSI, se donne pour objectif d'explorer plus en profondeur les attendus pédagogiques et de
proposer des pistes éprouvées en classe permettant de les atteindre.

Ainsi ce vademecum a pour but :

e d'éclairer sur les enjeux et les objectifs de I'enseignement du numeérique et des sciences
informatiques en identifiant les gestes professionnels et compétences nécessaires pour
les enseignants,

e de proposer un cadre pédagogique pour les enseignements de SNT et NSI;

e de proposer des démarches pedagogiques, des exemples concrets de scénarios
peédagogiques et des projets exploitables par les professeurs;

e de donner des reperes pour la contribution de la discipline au parcours des éleves de
lycée.
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Partie 1 — Eclairage sur les
enjeux et les objectifs des
enseignements de SNT et NS|

L'état des compétences en 2021, étude de la Degreed :
https://get.degreed.com/hubfs/State%200f%20Skills%20PDFs%20Dec%202020/The%20State%200f%20Skills digital fr-
FR_111920.pdf?utm source=PRSS-RSR-PANCommunications-DSA-RPRT-stateofskillsreport-11 2020
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Enjeux de l'introduction de ces enseignements au lycée

Le numérique en général et I'informatique en particulier transforment en
profondeur I'ensemble de notre société a tous les niveaux. La transformation
numeérique de la quasi-totalité des pratiques professionnelles est une réalité qui
ne cessera de s'amplifier dans les décennies a venir. Cette transformation de
notre société va augmenter significativement le besoin en professionnels dans le
domaine de I'informatique tout en renforgcant la nécessité d’'une acculturation au
numeérique de I'ensemble de la population.

En 2021, une étude présentée par Degreed’ sur la situation aux Etats-Unis, au
Mexique, au Brésil, au Royaume-Uni, en France, en Allemagne, en Inde et en
Australie montre que, globalement, la compétence professionnelle la plus
recherchée est «Informatique et programmation niveau avancé». Elle arrive

en premiere place dans cing pays sur huit, dont la France. Dans les six secteurs
identifiés par cette étude que sont les services financiers, les technologies et
télécommunications, les biens de consommation, la fabrication industrielle, les
services aux entreprises et les services de santé, cette compétence reste toujours
la plus recherchée dans tous ces secteurs, sauf en santé ou elle se classe deuxieme.

En 2018, une étude du syndicat professionnel Numeum montre que les entreprises
du numérique représentaient 34000 des 160000 creations d'emploi en France et,
surtout, 80 % des créations d’emploi au niveau cadre.
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C’est dans ce contexte que I'introduction d’enseignements de I'informatique et du
numeérique au lycée est devenue stratégique pour I'économie et la souveraineté
francaise au XXI¢ siecle.

C'est en particulier pour cette raison qu’en 2018, le ministre de I'Education
nationale a saisi le Conseil supérieur des programmes pour |'élaboration des
programmes d‘enseignement de sciences numeriques et technologie (SNT) en
classe de seconde et de numérique et sciences informatiques (NSI) en classe de
premiere et de terminale. Ces derniers ont été publiés au BO spécial du 22 janvier
2019. Celui de numérique et sciences informatiques en classe de terminale a été
publié au BO spécial du 25 juillet 2019.

Un continuum numérique dans le parcours scolaire de I'éléve

L'informatique et les technologies du numérique sont bien présentes dans les
programmes scolaires a I'école, au college et au lycée.

Explicitation des programmes de |'école primaire et du college

Dans le programme du cycle 3 (CM1, CM2 et 6°), I'informatique n’est pas une
discipline en soi mais est abordée comme une notion transversale en tant que
«contribution essentielle» pour que les éleves puissent «comprendre, s'exprimer
en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et informatiques».

L'informatique apparait dans les enseignements d’arts plastiques en tant qu’outil.

Une premiere sensibilisation a I'informatique en tant que theme d’enseignement
est au programme, dans la partie «Les objets techniques au cceur de la societe,
une sous-partie est consacreée a la « programmation d‘objets techniques», les
eleves doivent «repérer la chaine d’'information et la chaine d’action d'un

objet programmable» et « programmer un objet technique pour obtenir un
comportement attendu ».

La partie informatique du cycle 4 (5¢, 4¢ et 3¢) est clairement identifiée et intégree
dans les enseignements de mathématiques et de technologie.

Dans les deux enseignements, les attendus sont «écrire, mettre au point
et exécuter un programme». En technologie, les éleves doivent également
«comprendre le fonctionnement d'un réseau informatique ».

Plus précisément, ces deux programmes incluent les notions d‘algorithme et de
programme, de variables informatiques, de boucles, d’instructions conditionnelles,
de protocoles, d'algorithmes de routage et d’Internet.

Dans les deux cas, une compétence associée et attendue est «écrire, mettre
au point (tester, corriger) et exécuter un programme en réponse a un probleme
donné».
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Une culture commune au lycée via I'enseignement de SNT

Dans la continuité de ce qui s’est fait au college, notamment au cycle 4,
I'enseignement de SNT s'adresse a tous les lycéens des voies générales et
technologiques.

Le programme de SNT s’articule autour de sept thématiques relevant des usages
du numérique et de la notion transversale de programmation. Comme le précise
le préambule, «on approfondit les connaissances et compétences des €leves,
notamment la pratique de la programmation a travers les activités liées aux
themes du programme ».

En complément des compétences de€ja acquises au cycle 4, il s'agit de fournir

a tous les éleves des voies générales et technologiques les compétences
indispensables tant en informatique que pour les usages du numérique pour
permettre a tout citoyen d'évoluer dans un monde de plus en plus digital en toute
sécurite.

L'objectif est bien de sensibiliser les éleves aux technologies du numérique qu'ils
utiliseront toute leur vie en leur inculquant les bonnes pratiques (notamment

en matiere de sécurité) tout en leur donnant les bases de la programmation
informatique et de I'algorithmique. Ces éléments centraux de la pensee
informatique sont indispensables pour pouvoir émettre un jugement critique
fiable et autonome sur des sujets lies au numérique. Cette double approche usages
du numérique et apprentissage de I'informatique caractérise I'enseignement de
SNT.

Sil'enseignement de SNT est a destination de tous les €leves, il doit aussi
permettre de susciter des vocations chez celles ou ceux qui se découvriraient
(ou confirmeraient) une appétence pour différents champs de l'informatique,
soit dans l'objectif d'en faire un projet professionnel, soit pour approfondir des
connaissances dans une discipline qu'ils jugent importante pour leur avenir sans
pour autant vouloir en faire leur coeur de métier.

C'est a ces deux profils d'éleves que s'adresse ensuite I'enseignement de specialiteé
NSI.

Une spécialisation : I'enseignement de spécialité NSI

L'enseignement de specialité NSI vient terminer la série d'enseignements
commenceée des I'école primaire autour du numeérique et de I'informatique pour
les éleves de la voie générale qui le souhaitent.

Son objectif est I'appropriation des concepts et méthodes, scientifiques et
techniques, qui fondent lI'informatique.

L'enseignement de spécialité NSI s'adresse principalement aux €leves qui
envisagent une poursuite d’étude dans le domaine de l'informatique.

Il s'adresse aussi a celles et ceux qui souhaitent développer une compétence
numeérique forte en vue de I'appliquer dans d’autres domaines comme
I'architecture, la médecine, le management, le journalisme ou encore la création
artistique.

L'enseignement de la spécialité NSI doit étre adapté a ces deux profils.
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L'enseignement de sciences numériques et technologie

Dans le préambule du programme de sciences numeériques et technologie, on
peut lire : «I'enseignement de sciences numeériques et technologie en classe de
seconde a pour objet de permettre d'appréhender les principaux concepts des
sciences numeériques, mais également de permettre aux éleves, a partir d'un objet
technologique, de comprendre le poids croissant du numeérique et les enjeux qui
en découlent.»

Ainsi le choix a été fait de proposer un enseignement en classe de seconde
articulant :

e des élements scientifiques et technologiques de I'informatique a tous les €leves
de seconde;

e des objets technologiques du quotidien des éleves, intégrant aujourd’hui des
services autrefois pris en charge par des équipements différents (téléphoner,
photographier, envoyer un courriel, utiliser un systeme GPS, etc.).

Objectifs pédagogiques

L'enseignement de SNT vise a éclairer les éleves sur leurs usages par la découverte
de concepts et technologies qui les sous-tendent. Pour ce faire, le programme

est organiseé en sept themes complétés par des notions transversales liées a la
programmation.

Programmation

La
photographie
numeérique

Les réseaux
sociaux

Informatique
embarquée
et objets
connectés

Les données
structurées et
leur traitement

Localisation,
cartographie et
mobilité
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Pour chaque theme, on trouve :
e des reperes historiques;

 |le détail de certains concepts abordés via le theme du programme pour
permettre une accessibilité a tous les enseignants;

e les impacts sur les pratiques humaines du theme car il s’agit aussi de sensibiliser
les éleves aux bienfaits et méfaits des usages numeriques;

e un relevé des notions et des capacités attendues;
e des exemples d'activités a mener avec les éleves.

L'enseignement de SNT contribue au développement des compétences du
XXlesiecle? : la résolution de problemes, la réflexion, la créativité, la pensée
critique, la métacognition, la prise de risque, la communication, la collaboration,
I'innovation et 'esprit d’entreprise.

Par ailleurs, il contribue au développement des compétences du cadre de
référence des compétences numériques® (CRCN dont la plate-forme PIX permet le
suivi des acquis et la certification).

2. https://lunesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000242996 fre
3. https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT0O00039005162
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Théme du programme/capacités Compétences du CRCN

\ . . \ \
Programmation (théme transversal) 34. Programmer

* Ecrire et développer des programmes pour répondre a ‘ ‘
des problemes et modéliser des phénoménes physiques,
économiques et sociaux. | |

\ \ ) . . |
Internet 47. Sécuriser I'environnement

* Distinguer le r6le des protocoles IP et TCP. - numerique \

 Caractériser les principes du routage et ses limites.

« Distinguer la fiabilité de transmission et I'absence de garantie | \
temporelle.

« Sur des exemples réels, retrouver une adresse IP & partir d'une | \
adresse symbolique et inversement.

» Décrire I'intérét des réseaux pair-a-pair ainsi que les usages | |
illicites qu’on peut en faire.

» Caractériser quelques types de réseaux physiques : obsoletes ou | |
actuels, rapides ou lents, filaires ou non.

 Caractériser I'ordre de grandeur du trafic de données sur | |

. Internet et son évolution. | |

\ \ ., |
Le Web 2.4 S'insérer dans le monde

» Connaitre certaines notions juridiques (licence, droit d'auteur, | numérique \
droit d'usage, valeur d’un bien).
-« Maftriser les renvois d'un texte a différents contenus.
* Distinguer ce qui releve du contenu d’'une page et de son style
. de présentation.
« Etudier et modifier une page HTML simple.
'« Décomposer I'URL d’une page.
» Reconnaitre les pages sécurisées.
|« Décomposer le contenu d’une requéte HTTP et identifier les | 11. Mener une recherche et |
parametres passes. une veille d’'information
. Inspecter le code d’une page hébergée par un serveur et | |
distinguer ce qui est exécuté par le client et par le serveur.
|« Mener une analyse critique des résultats fournis par un moteur | |
de recherche.
. Comprendre les enjeux de la publication d’informations. | |
Maitriser les réglages les plus importants concernant la gestion
| des cookies, la sécurité et la confidentialité d'un navigateur. | |
* Sécuriser sa navigation en ligne et analyser les pages et fichiers | |

! . . ! . . \
Les réseaux sociaux 4.2. Protéger les données

|« Distinguer plusieurs réseaux sociaux selon leurs caracteristiques, | personnelles et la vie privee |
y compris un ordre de grandeur de leurs nombres d‘abonnés.

-« Paramétrer des abonnements pour assurer la confidentialité de |
données personnelles.

 « Identifier les sources de revenus des entreprises de réseautage 4.3. Protéger la santé, le bien- |
social. étre et I'environnement

-« Déterminer les caractéristiques (rayon, diametre et centre) sur | \
des graphes simples.

-« Décrire comment l'information présentée par les réseaux \ \
sociaux est conditionnée par le choix préalable de ses amis.

-« Connatftre les dispositions de I'article 222-33-2-2 du code pénal. | \

» Connaitre les différentes formes de cyber violence

\ (harcelement, discrimination, sexting, etc.) et les ressources \ \

disponibles pour lutter contre la cyber violence.

3.2. Développer des |
documents multimédias

3.4. Programmer \

47. Sécuriser I'environnement ‘
numeérique

2.4 S'insérer dans le monde
numérique |
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Théme du programme/capacités Compétences du CRCN

Les données structurées et leur traitement
 Définir une donnée personnelle.

* Identifier les principaux formats et représentations de données.

* Identifier les différents descripteurs d’'un objet.

* Distinguer la valeur d'une donnée de son descripteur.

« Utiliser un site de données ouvertes, pour sélectionner et
récupérer des données.

* Réaliser des opérations de recherche, filtre, tri ou calcul sur une
ou plusieurs tables.

* Retrouver les métadonnées d'un fichier personnel.

« Utiliser un support de stockage dans le nuage.

* Partager des fichiers, paramétrer des modes de synchronisation.

* |dentifier les principales causes de la consommation
énergétique des centres de données ainsi que leur ordre de
grandeur

\ . .
4.2. Protéger les données

| personnelles et la vie privee
1.2. Gérer des données

1.3. Traiter des données

Localisation, cartographie et mobilité

» Décrire le principe de fonctionnement de la géolocalisation.

* |dentifier les différentes couches d'information de GeoPortail
pour extraire différents types de données.

» Contribuer a OpenStreetMap de fagcon collaborative.

» Décoder une trame NMEA pour trouver des coordonnées
géographiques.

« Utiliser un logiciel pour calculer un itinéraire.

* Représenter un calcul d'itinéraire comme un probléme sur un
graphe.

* Régler les paramétres de confidentialité d'un téléphone pour
partager ou non sa position.

\ . .
4.2. Protéger les données

‘ personnelles et la vie privée

Informatique embarquée et objets connectés

* Identifier des algorithmes de contréle des comportements
physiques a travers les données des capteurs, I'lHM et les
actions des actionneurs dans des systemes courants.

* Réaliser une IHM simple d'un objet connecté.

« Ecrire des programmes simples d’acquisition de données ou de
commande d’un actionneur.

3.4. Programmer

La photographie numérique

* Distinguer les photosites du capteur et les pixels de I'image en
comparant les résolutions du capteur et de I'image selon les
réglages de l'appareil.

* Retrouver les métadonnées d'une photographie.

* Traiter par programme une image pour la transformer en

agissant sur les trois composantes de ses pixels.

Expliciter des algorithmes associ€s a la prise de vue.

Identifier les étapes de la construction de I'image finale.

\
1.2. Gérer des données

| 34. Programmer
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Gestes professionnels et compétences nécessaires pour les
enseignants.

Prendre en charge I'enseignement de SNT nécessite de se placer dans une
démarche de formation pour acquérir d'une part les connaissances relatives au
domaine de I'informatique et aux humanités numériques et, d’autre part, les
competences techniques.

L'enseignant doit notamment se préparer a repondre aux questions que les eleves
se posent sur l'actualité liée au numeérique.

Les connaissances scientifiques

L'enseignant doit maitriser les notions de base de I'informatique pour étre capable
de les mobiliser dans des scénarios pédagogiques visant a développer chez les
éleves les capacités associées aux notions.

La place des pratiques du numérique

Chaque theme du programme integre un paragraphe quant aux impacts sur les
pratiques humaines que le professeur doit prendre en compte dans ses scénarios
peédagogiques.

Dans ce domaine, la prise en compte de l'actualité permet de contextualiser
I'enseignement, de lui donner du sens. Cela nécessite que I'enseignant maintienne
une veille informationnelle.

Les connaissances techniques

L'enseignant doit &tre en mesure de choisir les outils numeériques et de les maftriser
suffisamment pour les intégrer dans les scénarios pédagogiques, il peut s'agir de :

e |'environnement logiciel pour I'apprentissage du langage Python;

e |'environnement logiciel pour la création de pages Web;

e |a carte programmable pour |'apprentissage de l'informatique embarquée.

Des formations sont proposées en académie et des ressources sont recensées dans
la partie 4 de ce vademecum.

Nous citons en particulier le MooC SNT proposeé par I'INRIA, qui permet d’acquérir
efficacement les compétences nécessaires pour tout enseignant destiné a prendre
en charge I'enseignement de SNT.

Si beaucoup de professeurs sont |égitimes a prendre en charge I'enseignement de SNT, il faut
étre conscient que, pour la grande majorité d'entre eux, cela constitue un investissement
personnel tres important. La qualité de cet enseignement se développe dans la durée avec
I'assurance d'une prise en charge du cours de SNT sur plusieurs années.

Par ailleurs, il est important que I'enseignant de SNT puisse donner une cohérence a l'ensemble
du programme en liant les sept thématiques entre elles. Pour cela, le concept «un cours — un
enseignant» est a privilégier.
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L'enseignement de spécialité «numérique et sciences informatiques»

La création de I'enseignement de spécialité «numérique et sciences
informatiques» constitue un aspect majeur de la réforme du lycée général en 2019.
L'informatique devient une discipline a part entiere en premiere et en terminale.

Comme il est précisé dans les préambules des deux programmes «|'objectif de
cet enseignement général est I'appropriation des concepts et des méthodes qui
fondent I'informatique, dans ses dimensions scientifiques et techniques ».

Par ailleurs, il s'agit de sensibiliser les éleves aux problématiques transversales liées
a la cybersécurité (protection des données, utilisation d’'un code qui laisse des
breches en matiere de sécurité). Des exemples concrets d'activités ou de projet sur
ce théeme sont donnés dans la troisieme partie.

Comme pour SNT, le concept «un cours — un enseignant» est a privilégier pour la classe de
premiere comme pour la classe de terminale.

Objectifs pédagogiques

Le choix a éteé fait de proposer un enseignement en classes de premiere et
terminale :

e permettant aux éleves de s'approprier les fondements de la science
informatique;

e accordant une place importante a la réalisation de projets;
e s'appuyant sur les acquis au college et en seconde dont I'enseignement de SNT.

En outre, dans le préambule du programme de terminale, la contribution de
I'enseignement de NSI a I'apprentissage de la pensée informatique est précisée :

«L'enseignement de spécialité de numeérique et sciences informatiques permet de

développer les compétences suivantes, constitutives de la pensée informatique :

e analyser et modéliser un probleme en termes de flux et de traitement
d'informations;

e décomposer un probleme en sous-problémes, reconnaitre des situations déja
analysées et réutiliser des solutions;

e concevoir des solutions algorithmiques;

e traduire un algorithme dans un langage de programmation, en spéecifier les
interfaces et les interactions, comprendre et réutiliser des codes sources

existants, développer des processus de mise au point et de validation de
programmes;

e mobiliser les concepts et les technologies utiles pour assurer les fonctions
d’acquisition, de mémorisation, de traitement et de diffusion des informations;

e développer des capacités d'abstraction et de généralisation. »

La démarche de projet est au coeur de I'enseignement de spécialité NSI et
constitue une nouveaute pour beaucoup d'enseignants de cette spécialite.

En classe de premiere, le programme aborde sept thématiques plus la thématique
transversale de I'histoire de I'informatique comme le montre le diagramme ci-
apres.
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Histoire de I'informatique

Algorithmique

Représentation
des données :
types et valeurs
de base

Langages et
programmation

Représentation
des données :

types
construits

Architectures
matérielles
et systemes

d’exploitation

Traitement
des données en
tables

Interactions
entre ’lhomme
et la machine
sur le Web

Programme de NSl en classe de premiere
Le programme de terminale se resserre autour de cing thématiques.

Histoire de lI'informatique

Algorithmique

Représentation
des données :

types
construits

Langages et
programmation

Traitement
des données en
tables

Architectures
matérielles
et systemes

d'exploitation

Programme de NSI en classe de terminale

On voit que cet enseignement aborde tous les grands domaines de I'informatique :
algorithmique, programmation, bases de données, réseaux, systemes,
architectures, interface homme-machine.
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Gestes professionnels et compétences nécessaires pour les
enseignants.

Les competences speécifiques nécessaires a I'enseignement de NSI sont de trois
types.

Compétences disciplinaires

Les compeétences disciplinaires attendues sont, comme pour toute spécialité

du lycée général, celles visées par les concours de recrutement correspondants,
a savoir le Capes NSI et I'agrégation d'informatique. L'informatique est une
discipline en constante évolution, une veille scientifique et technologique est
donc essentielle. Les deux MooC NSI de I'INRIA (disponibles a I'adresse : https://
classcode.fr/nsi) donnent des exemples de ressources mobilisables dans ce cadre.

Conduite de projet

Les projets informatiques étant au coeur de la spécialité NSI, la capacité des
enseignants a accompagner et encadrer ces projets fait partie des compétences
incontournables de I'enseignant de la spécialité NSI.

C’est une compeétence pédagogique particuliere qui n‘est pas liée aux
compeétences disciplinaires. Par exemple, la question de I'évaluation individuelle
dans le cadre d'un travail en équipe est déterminante.

Il existe une littérature abondante sur le sujet, ainsi que de nombreuses ressources
numeériques qui doivent permettre aux enseignants de se former.

La partie 3 aborde la conduite de projet plus en détail.

Veille technologique

Comme pour I'enseignement de SNT, I'informatique en particulier et le numérique
en général sont des matieres en constantes évolutions qui sont a prendre en
compte au niveau premiere et terminale. Les éleves attendent de leur professeur
qu'il soit en capacité de répondre a leur curiosité dans la discipline concernée, sur
des sujets actuels variés comme le blockchain, I'ordinateur quantique, la 5G ou
encore les questions de cybersécurité.
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Les points de vigilance
Favoriser I'engagement des filles

En 2021-2022, dans la spécialité NSI, il y avait seulement 18,5 % de filles en classe
de premiere et 13,7 % en classe de terminale.

La figure suivante montre que 11 % des filles ont choisi la doublette de spécialités
Mathématiques-Numérique et sciences informatiques en 2022 avec une tendance
a la baisse.

ff La part de filles dans les spécialités préfigure leurs choix
futurs dans I'enseignement supérieur ou de métiers.

Humanités littérature et philosophie - LLCER [N s5%
HGGSP - Humanités, itérature ot philosophic = 75 %
HGGSP - LLCER 72%
LLCER : langues, littérature
et cultures étrangires tcer-ses S 1
et régionales

HGGSP : histoire-géographie,  Physigue-chimie - SVT s 655

géopolitique et

sciences politiques svr-ses TS a1%
SES : sciences Economiques .
ot sociles Hoose-ses IS 55 %
SVT : sciences de la vie B .
et Mathématiques-SvT N 56 %

Ensemble [ ] 56%
Mathématiques -SE5 [ 47 %
Mathématiques - Physiquechimic [ ] 6 °
Mathématiques - Sciences de I'ingénieur [l 13 %

Mathématiques - Numérique, sciences informatiques ] 11 %

Santé et social 5725) ] o5
taboratoire sT) - ] 57 %
Management et gestion (STMG) 53 %
Ensemble 50 % voie

technologique
Industrie et développement durable (sTI2D) B 9% &9

BIEIE Comparaison
entre 2021 et 2022

Source : Filles et garcons sur le chemin de I'égalité 2023

Il est essentiel que les filles soient partie intégrante de la transformation
numeérique en cours et viennent dynamiser un secteur dans lequel un certain
nombre de métiers sont en tension. Par ailleurs, une composition équitable des
effectifs employés dans ces filieres pourrait garantir une meilleure prise en compte
des besoins de toutes et tous dans les innovations numériques.
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Certaines causes sont identifiées pouvant* expliquer les différences d'orientation
entre les filles et les garcons :

e différences de performance en sciences (notamment en maths) des le CP et
mécanisme d’autocensure;

e difficultés des filles a se projeter dans les filieres scientifiques en raison des
représentations stéréotypees de ces filieres et du manque de réles modeles;

e pour celles qui choisissent de s‘orienter vers les filieres scientifiques, impact de
I'expérience scolaire dans des groupes tres peu mixtes qui explique en partie le
taux d’abandon entre la premiere et la terminale.

La classe de seconde joue un rble important pour lutter contre les stéréotypes
de genre car c’est un palier de l'orientation. Le r6le des professeurs en charge de
I'enseignement SNT est donc déterminant pour contrer ces stéréotypes dans le
domaine du numeérique et favoriser l'orientation des filles vers la spécialité NSI.

La tres grande majorité des adultes veéhiculent les stéréotypes de genre de facon
inconsciente quel que soit leur sexe. Il est essentiel que les professeurs en charge
des enseignements de SNT et de NSI s‘'emparent de cette question.

Il existe différents leviers pour lutter contre les déterminismes de genre dans
I'orientation et favoriser la mixité des filieres :

e La formation et I'autoformation des enseignants qui leur permettent d’interroger
les pratiques et supports pedagogiques, et d'éviter ainsi de véhiculer ou de
renforcer des stéréotypes de genre avec la mise en ceuvre d'une pédagogie
égalitaire. On peut citer ici le cahier des charges pour un continuum de
formation a I'égalité mis en ceuvre dans les INSPE, les séminaires inscrits au PNF
disponibles sur Magistere et les ressources du plan mathématiques au college
(voir ci-dessous).

e Le renforcement de l'attractivité des disciplines scientifiques et numeériques via
I'accompagnement a 'orientation.

e Les actions éducatives portées par les associations partenaires du ministere :
s€ances de sensibilisation dans les classes (témoignages d'étudiantes ou de
professionnelles, participation a des temps dédiés a l'orientation), proposition
d’actions €ducatives (concours, activités hors temps scolaire), tutorat et
mentorat.

e La labellisation egalité filles-garcons, levier pour impulser ou mettre en
cohérence des actions a I'échelle de I'établissement.

La sitographie de référence sur la mixité dans les filieres du numérigue construite
lors du PNF SNT-NSI de 2022-23.

Ony trouve d'abord des références (titres institutionnels, textes officiels,
bibliographie, filmographie), une rubrique «se former, s'informer» (Mooc, videos,
conférences) et des ressources pédagogiques pour travailler avec les €leves.

Certains documents insistent plus particulierement sur les gestes professionnels a
éviter autant qu’a adapter pour promouvoir I'égalité entre les filles et les garcons
dans le domaine du numeérique.

4. le rapport du Centre Hubertine Auclert « Les freins a I'acces des filles aux filieres informatiques et numériques » ainsi que
le rapport Béjean, Ringard, Roiron « Faire de |'égalité filles-garcons une nouvelle étape dans la mise en ceuvre du lycée du
XXl=siecle » présentent ses causes identifiées.
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Ainsi certains gestes professionnels sont a encourager :
e pratiquer une auto-observation de ses pratiques®;

e choisir des themes d'activités, de mises en situation d'apprentissage,
d’évaluation qui intéressent autant les filles que les garcons;

e veiller a une répartition des réles eéquitable dans les projets et groupes de travail
entre filles et garcons;

e des la seconde solliciter des associations® partenaires qui permettront aux filles
de rencontrer des femmes qui travaillent dans le numérique et I'informatique;

e sanctionner tout propos sexiste.

La pratique de l'informatique

Les enseignements « Sciences numeriques et technologie» et « Numeérique et
sciences informatiques» ne reposent pas uniquement sur des apports notionnels
et la résolution de problemes via la conception d'algorithmes ou de solutions
theéoriques. La mise en ceuvre des solutions sur machines fait partie intégrante
de I'apprentissage de lI'informatique. Des lors, ces enseignements doivent inclure
des travaux pratiques et des projets. Ceux-ci peuvent étre réalisés dans une salle
informatique ou sur des équipements mobiles.

Lors de ces s€ances, les €leves bénéficient d’une certaine liberté expérimentale qui
s'appuie sur la notion d'essai-erreur ou lI'analyse de |'erreur permet la préparation
d’'un nouvel essai.

Il est important de consolider les différentes notions abordées en classe, en amont
des séances sur machine en invitant les €leves a réfléchir et analyser sur papier les
activités proposees, en aval en explicitant les capacités et les notions travaillées.

L'objectif de 25 % d'heures sur machines pour I'enseignement de SNT et de 50 % pour
I'enseignement de la spécialité NSI semble un seuil minimum pour permettre aux €leves
d’acquérir les compétences de base de ces deux enseignements

5. Une grille est proposée par la mission égalité de I'académie de Créteil : http://www.egalite-filles-garcons.ac-creteil.fr/IMG/
pdf/grille_observation_genres en classe creteil.pdf

6. Chaque année le ministere chargé de I'éducation nationale publie la liste des associations agréées au bulletin officiel :
https://www.education.gouv.fr/les-associations-agreees-par-l-education-nationale-6797

VADEMECUM Sciences numeériques et technologie, Numérique et sciences informatiques | 19


http://www.egalite-filles-garcons.ac-creteil.fr/IMG/pdf/grille_observation_genres_en_classe_creteil.pdf
http://www.egalite-filles-garcons.ac-creteil.fr/IMG/pdf/grille_observation_genres_en_classe_creteil.pdf
https://www.education.gouv.fr/les-associations-agreees-par-l-education-nationale-6797

Partie 2 — Cadre pedagogique
pour enseigner SNT et NSI

Comment enseigner SNT?
S’adresser a tous les éleves

L'enseignement de sciences numeériques et technologie est destiné a tous les
eleves quel que soit leur projet d’orientation. La premiere séance de I'année peut
étre consacrée a la présentation du programme dans sa globalité en insistant sur le
fait que toutes les thématiques s'appuient sur des situations de la vie quotidienne
auxquelles tous les éleves sont régulierement confronteés.

Les thématiques ne constituent pas une progression pédagogique. Chaque
enseignant est libre d’organiser sa progression pedagogique en fonction de ses
choix. Les thématiques sont en interaction. Au sein d'une méme séquence,
plusieurs thématiques peuvent étre abordées, notamment en privilégiant |a
mobilisation des connaissances acquises auparavant.

Pour intéresser tous les éleves, il est important d’ancrer I'enseignement sur des
élements de leur vie quotidienne en introduisant chaque séquence par un élément
d’actualité ou une pratique habituelle des éleves. Cette amorce est I'occasion de
questionner les éleves pour appréhender leur représentation des phénomenes. Ce
peut étre une manipulation sur le téléphone ou l'ordinateur, une photo, un dessin,
une video, un article de journal, ou encore une publicité. Il est indispensable de
donner du sens a cet enseignement en le reliant aux préoccupations actuelles des
éleves.
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A la fin de la séquence, il peut étre pertinent de réinterroger la perception qu’ont
alors les éleves des éléments souleves en début de séquence.

La programmation

La programmation doit permettre d'illustrer des €léments du programme de

SNT par la mise en ceuvre d’éléments scientifiques ou technologiques liés a une
thématique. Le sens de l'activité de programmation doit étre explicite pour les
eleves. On pourra insister sur I'importance de I'apprentissage de la programmation
comme faisant partie de la formation citoyenne pour mieux appréhender les
thématiques du programme mais aussi des sujets comme I'intelligence artificielle,
la protection des données ou encore la cybersécurité.

Tous les éleves ont déja programmeé au cycle 4. lls ont utilisé jusque-la, en général,
un langage de programmation par blocs. En revanche, la transposition en langage
Python n’est pas forcément évidente d'autant qu’ils n‘ont pas toujours pris
I"habitude d'écrire des algorithmes. Il est important que le professeur, en début
d'année, fasse le lien entre ces deux types de langages et installe la pratique
systématique d'écriture d'algorithmes.

Une démarche pour aborder la programmation est de commencer par présenter
un programme existant, expliciter le service qu'il rend (toujours en lien avec

une ou des thématiques du programme), le faire exécuter par les éléves.

Dans un deuxieme temps, il s'agit de découvrir le code du programme avant
éventuellement de le faire évoluer par I'écriture d’une nouvelle fonction pour
répondre a un besoin supplémentaire. La méthode «d’essai-erreur» est a privilégier
pour que les éleves osent écrire sans retenue et prennent confiance en eux, mais le
traitement de I'erreur doit étre encourage pour éviter une démarche aléatoire qui
ne permet pas de progresser.

Les activités débranchées

Une activité débranchée en enseignement de SNT peut viser différents objectifs :

e simuler par un jeu de réle un phénomene numerique, comme le fonctionnement
d’'un réseau lors d'échanges de messages et ainsi découvrir la notion de
protocole (dans le cadre du traitement du theme sur Internet);

e s'interroger sur un probleme sans lien apparent avec I'informatique pour se
questionner sur la perception d'un algorithme en lien avec un theme et de son
utilisation.

Des pistes pedagogiques sont présentées dans la partie 3.

La trace écrite

Les bilans de fin de sequence doivent faire l'objet de fiches de connaissances et
de rappels sur les démarches de résolutions des problemes mises en ceuvre. Ces
fiches doivent reprendre les €éléments essentiels abordés lors de la sequence et
doivent étre a disposition des €leves et des familles. Sous format papier, mais aussi
déposées sur I'ENT, ces fiches peuvent &tre réutilisées lors de toutes les s€ances.

Les activités, les programmes, les remarques, les questionnements et les
conclusions personnelles des €leves peuvent étre regroup€s sur un espace
personnel de I'€éleve intégre dans I'ENT, un outil de type portfolio voire un cahier.

L'intérét est d’amener les €leves a réfléchir sur leurs pratiques du numeérique et de
la programmation ainsi que sur les concepts qui les sous-tendent.
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L'environnement matériel

L'utilisation de I'ordinateur de facon individuelle représente au moins un quart du
temps d’enseignement. En effet, il est pertinent de réserver certaines séances a
des activités pratiques informatiques. Lorsque |'éleve a été doté d'un équipement
personnel par le consell régional, il est possible de |'utiliser en installant les logiciels
necessaires. Souvent une liste de logiciels est définie en lien avec la délégation
académique au numeérique éducatif (DANE) et les corps d’'inspection.

Le téléphone personnel de I'éleve constitue €également un équipement technique
utile a I'enseignement de SNT. L'éleve se rendra compte qu'il ne connait pas si

bien que cela cet objet technique méme s'il I'utilise tous les jours. De nombreuses
activités pratiques, notamment sur le theme de la géolocalisation, sont ainsi
possibles a mettre en ceuvre. Au lycee, les reglements intérieurs autorisent souvent
I'utilisation des teéléphones portables des éleves en classe a des fins pedagogiques.

Pour traiter le theme des objets connectés, il peut étre utile de disposer de kits
comprenant des cartes avec un microcontréleur et quelques capteurs (un kit pour
2 a 3 éleves). L'expérience menée dans ['académie de Dijon peut servir d'exemple.

Le role des concours

Les concours ou challenges nationaux d'informatique sont tres nombreux et
peuvent étre une source a la fois de motivation et d’engagement dans la résolution
de problemes concrets. Cependant, il faut veiller a ce que cette participation

soit réinvestie dans les apprentissages et permette d'engager tous les €leves, filles
comme gargons.

Certains concours nationaux avec des partenaires identifiés comme la Fondation
Cgénial et son concours Yes We Code! peuvent aussi étre un moyen de disposer
de matériel, d’engager des projets collectifs et d'€tre un sujet de motivation sur
I'année.

La participation a un challenge local peut aussi étre un moyen d‘atteindre cet
objectif. Quelques exemples de challenges/CoDéfi sont listés sur la plate-forme
d’activités de programmation et de robotique de I'académie de Versailles (acceéder
a la plate-forme).

Comment enseigner NSI?
L'hétérogénéité du public

La diversite des profils d'éleves rejoignant lI'enseignement de spécialité « numérique
et sciences informatiques» et les niveaux de maitrise variés requierent une
approche pédagogique différenciée.

Certains €leves ont déja une pratique avanceée de certains points du programme.
Il convient donc de les laisser proposer des solutions innovantes. Par contre,

il est nécessaire d'apprendre a ces €leves a structurer, justifier, formaliser leur
pensee et leur raisonnement. L'enjeu est aussi de leur faire découvrir d'autres
langages, d'autres outils pour élargir leur culture informatique et consolider leurs
compeétences.
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Avec d'autres éleves, il est nécessaire d’'accompagner, de rassurer et de
commencer par proposer des applications directement en lien avec le cours

afin qu'ils deviennent progressivement autonomes sur des problemes simples.
L'objectif est d'accompagner chaque éleve en proposant des activités et des
projets adaptés, en lien avec des situations concrétes. A ce titre, il est nécessaire
de contextualiser I'é¢tude des algorithmes au programme en proposant des
d'exemples d'application, pour répondre a la question «a quoi ¢a sert?» et donner
du sens a I'enseignement.

La différenciation pédagogique doit inévitablement étre mise en ceuvre et c'est
un des premiers points que devront travailler les professeurs en adaptant le niveau
de difficulté et la quantité de travail a réaliser, ou encore I'autonomie laissée aux
éleves, et en utilisant certains outils numériques ou logiciels pour consolider de
facon individuelle, dans ou hors la classe, certaines notions.

Les démarches pédagogiques

L'enseignement de NSI doit étre dynamique, mettant en ceuvre les démarches
d’investigation, de résolution de probleme et de projet.

Quelle que soit I'activité, la démarche «d’essai-erreur » doit étre privilégiée lors
de lI'apprentissage de la programmation tout en veillant a ce que lI'analyse de
I'erreur soit effectuée avant tout nouvel essai. L'écriture et le test de programmes
permettent a I'éleve de s'autocorriger et d’essayer plusieurs solutions. Il est donc
nécessaire de laisser du temps aux €leves pour résoudre les problemes posés, et,
parfois, leur proposer des exemples deéja résolus pour qu'ils les étudient et s’en
inspirent.

La démarche de projet doit étre mise en ceuvre régulierement. En classe de
premiere, peut-&tre faut-il privilégier les mini-projets généralement développés

en bindbmes et qui durent une dizaine d’heures. Les mini-projets permettent aux
éleves de découvrir les différentes étapes des projets (appropriation du cahier

des charges, décomposition du probleme et répartition des taches, recherche de
pistes de solutions, tests des premiers programmes, amélioration et concaténation
des différents éléments de programmes, test final) sur des problemes assez
simples. C'est la I'occasion d'imposer le recours a des €léments vus en cours, pour
les appliquer a un contexte qui a du sens.

Les projets, plutdt mis en ceuvre en fin de premiere ou en terminale, laissent plus
d’autonomie aux €leves. Les éleves, cette fois par groupes d’au moins 3, doivent
réfléchir plus précisément a la décomposition du probleme et la répartition

des taches, sans oublier d’effectuer une planification sur une durée de plusieurs
semaines.

Dans les deux cas, une revue de projet doit étre organisée pour s'assurer que les
eleves ont bien compris le cahier des charges, et s'engagent sur des pistes de
résolution pertinentes.

Il peut étre utile de prévoir une deuxieme revue de projet pour faire un bilan
intermédiaire avant la derniere etape de finalisation. Si la premiere revue de projet
est obligatoire pour tous les éleves, le professeur peut organiser une deuxieme
revue pour uniquement les groupes qui en ont besoin.
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La revue de projet

Dans la gestion de projet, il est important de planifier des moments d’échanges au sein de
I'équipe, appelés revues de projet, dont le nombre dépend de la taille et de la complexité des
projets. La revue de projet est une présentation orale pouvant se faire aux différentes étapes
d’avancement de votre projet, en groupe ou individuellement.

Chaque revue de projet peut donner lieu a une évaluation. La premiere revue de projet a pour
objectif de fixer le cahier des charges et de planifier sa réalisation. Les suivantes sont dédiées a
proposer un point d’avancement du projet en présentant les éventuels problémes a résoudre
et les choix de solutions possibles pour y remédier. A I'issue de chaque revue de projet, les
équipes peuvent rédiger un relevé de conclusion. Ces documents peuvent &tre pris en compte
dans I'évaluation du projet.

Les séances de projets en classe doivent étre encadrées et progressives, le
professeur veillant a accompagner tous les éleves. Pour favoriser la réussite de tous,
il est nécessaire de prévoir des jalons dans la réalisation du projet et de s‘assurer
qu’a certains moments, tous les éleves ont franchi ces étapes définies par le
professeur. Des moments d'explication, d’apport ou de consolidation de notions
uniquement pour certains groupes peuvent avoir lieu, afin de débloquer des
situations complexes.

La realisation de projet est une modalité importante de I'enseignement en NSI.
Une explicitation de l'organisation et de la mise en ceuvre en classe d'un projet
est proposée dans la troisieme partie. Des exemples de projets sont également
disponibles sur le site des Trophées NSI.

L'environnement matériel

L'utilisation individuelle d'un ordinateur est indispensable durant au moins la
moitié du temps en classe. Cette utilisation est encadrée par le professeur qui
congoit son enseignement de sorte que |'éleve devienne autonome et qu'il «ose»
résoudre des problemes et écrire du code.

Il est averé que I'utilisation du propre matériel des éleves permet un usage plus
régulier et une appropriation des outils plus rapide. Il s'agit du concept Bring

Your Own Device (BYOD) ou « AVAN », «apportez votre appareil numérique» en
francais. Cela renforce leur autonomie et permet une appropriation rapide des
outils utilisés au-dela des heures de cours. Dans cet esprit BYOD ou AVAN, certains
établissements prétent, durant I'année scolaire, aux éléves un dispositif Raspberry-
pi qui peut étre une alternative a un ordinateur portable GNU/Linux. Cette
approche nécessite, au préalable, I'autorisation dans le systeme informatique
propose par la collectivité et notamment pour l'intégration dans le réseau. Le
dispositif BYOD/AVAN est conditionné par I'engagement des utilisateurs au sein
du systeme informatique de I'établissement/collectivité, notamment en termes
d’engagement de sécurité, via une charte des usages adaptée.

Certes, I'approche BYOD ou AVAN («apportez votre appareil numeérique »)

peut demander une certaine flexibilité a I'enseignant qui n‘aura pas une totale
uniformité de matériel dans sa classe (sauf s'il s'agit d'une dotation régionale pour
les éleves), mais elle facilitera I'investissement des éleves en dehors des cours et les
responsabilisera également sur la maintenance du matériel.
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Afin de faciliter les démarches pédagogiques collaboratives, il peut étre intéressant
de disposer les tables en flots. Cette organisation de classe facilite les échanges
entre les €leves et incite le professeur a changer de posture et a enseigner de facon
moins descendante.

Le programme de NSI mentionne explicitement que «Les éleves utilisent un
systeme d’exploitation libre». Pour autant, certaines collectivités régionales
equipent les éleves d'ordinateurs configurés sous Microsoft Windows uniquement.
Il est possible pour les enseignants de trouver sur Internet une grande variété
d’outils, comme des terminaux en ligne, qui permettent de pallier le manque
d’ordinateurs sous GNU/Linux. Néanmoins, de nombreux sites nécessitent une
inscription préalable qu’on ne peut pas exiger des €leves dans le cadre de la
protection des données personnelles. Il est ainsi préférable que I'équipement des
éleves permette d'accéder a un systeme d’exploitation libre de type Linux.

Enfin, il doit étre possible aux €leves d'accéder a leurs productions en dehors de la
salle de classe. L'usage de I'ENT peut étre une solution.

La programmation

Un certain nombre des notions du programme de NSI peuvent paraitre abstraites
aux €leves, notamment a ceux qui n‘ont pas pour objectif de poursuivre des études
en informatique. Des activités «débranchées» peuvent étre mises en ceuvre dans
les classes et rendent plus compréhensibles de nombreux algorithmes. De plus, si
un éleve est capable de verbaliser le fonctionnement d'un algorithme, il pourra
beaucoup plus facilement écrire le programme correspondant.

Programmer, c’est résoudre un probleme en construisant un programme qui
pourra &tre compris, partagé et amélioré. Pour cela, une attention particuliere doit
étre portée pour rendre le code :

e facile a lire, en travaillant I'indentation et le choix des noms des variables et
structures de données;

e explicite, en indiquant des commentaires;
e soigne, en éliminant les parties de programmes inutiles.

Pour coder sans crainte, il est nécessaire de coder souvent et régulierement. Il
parait donc indispensable que I'étude des algorithmes et la programmation soient
réparties de facon spiralaire” dans la progression pédagogique des deux années du
cycle terminal au lyceée.

Enfin, bien souvent, lors des projets, des éleves utilisent des extraits de programme
récupeéres sur Internet. Si les enseignants doivent parfois imposer les notions a
utiliser pour résoudre certains problemes afin d'appliquer ce qui a €té vu en cours,
il pourrait &tre intéressant d'apprendre aux €leves a s'appuyer sur des exemples
résolus en les adaptant correctement aux problemes a résoudre. Adapter la forme,
optimiser le code, repérer ce qui répond vraiment au probleme a résoudre et
prendre en compte les enjeux de sécurité quand cela est nécessaire méritent de
faire I'objet d'un accompagnement par les professeurs.

7. Sedit d'une méthode d’enseignement qui, tout en abordant de nouvelles connaissances, revient sur celles déja vues
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La trace écrite

Les professeurs €laborent généralement des cours qui sont a disposition des
éleves sous format papier ou numérique. Le classement de ces cours par les éleves
manque en revanche souvent de soin ce qui les rend parfois quasi inutilisables.
Méme si les éleves doivent devenir autonomes dans la gestion de leurs cours, il est
utile de proposer les différents éléments de cours sur I’'ENT, ne serait-ce que pour
les avoir a disposition durant les séances.

Méme si les éleves utilisent beaucoup les ordinateurs durant les activités, il est
important qu’une trace des algorithmes et des programmes réalisés soit prévue.
Afin d'étre réutilisables et lisibles lors des révisions, les programmes doivent
comporter aussi des commentaires reprenant les points d’attention releves par le
professeur pendant les seances de programmation.

Enfin, un cahier ou un bloc-notes numeérique est utile pour noter les bilans de fin
de séance, les notions mobilisées, les remarques des différents eleves, les points de
vigilances, les difficultés rencontrées avec les démarches de solutions.

Un exemple de mutualisation entre enseignants de NSI dans I'académie de Besancon

Le nuage (cloud) académique permet a des enseignants de différents €tablissements de
partager des documents. C'est ce que font les enseignants du lycée Pasteur et du lycée de
Ledoux de Besancon.

Moodle est une plate-forme d’apprentissage en ligne déployée dans certains ENT ou dans le
projet national de développement de la plate-forme Moodle nationale «Eléa». Elle permet de
multiples mutualisations :

— Siun enseignant a plusieurs classes, il peut paramétrer les différentes activités regroupées
dans son cours pour autoriser l'acces aux éleves d'une classe et pas d’'une autre.

— Un cours peut étre construit par plusieurs enseignants d’'un méme établissement.

— Les enseignants d'un méme établissement peuvent donner acces a leur cours a d’autres
enseignants. Il est courant au lycée Pasteur de Besancon d’avoir ce type d‘échange : «— Tu fais
quoi sur les systemes d’exploitation ? — Regarde sur mon Moodle. »

— L'ensemble des enseignants de I'académie de Besancon dispose également d'un cours
mutualisé sous Moodle ou ils peuvent déposer des activités pour les partager avec l'ensemble
des enseignants de I'académie. Actuellement une dizaine d'établissements partagent des cours
de premiére et terminale.

Evaluer les acquis des éléves en enseignements de SNT et NSI

Evaluer les acquis en enseignement de SNT

L'évaluation en classe de SNT doit permettre d'évaluer les capacités du
programme acquises par les éleves, mais aussi de repérer, chez certains d'entre
eux, des aptitudes et appétences particulieres pour les sciences informatiques ou
la technologie afin de les orienter au mieux vers les séries technologiques STI2D
(enseignement spécifique SIN en terminale), STMG (enseignement specifique SIG
en terminale) ou les spécialités Sl et NSI de la voie générale.

Au regard du volume horaire hebdomadaire de cet enseignement, il n‘est pas
pertinent de dédier des séances entieres a des évaluations écrites. Des courtes
évaluations en début de cours, d'une dizaine de minutes, peuvent suffire pour
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s'assurer que certaines capacités du programme sont acquises. A cet effet,
I'utilisation de quizz ou des QCM numeériques peut étre I'occasion d'apporter un
peu de nouveauté dans les pratiques d'évaluation et permettre a I'enseignant de
repérer rapidement les acquis et les remeédiations a effectuer.

Les capacités sont aussi a évaluer grace aux activités de travaux pratiques, a I'aide
d'une grille d'évaluation simple et pratique pour I'enseignant ne comportant qu’un
nombre limité de criteres d'observation, ou avec des comptes rendus remis a la fin
de la séance. Tous les €leves ne sont pas évalués forcément dans la méme séance.

Par ailleurs il est vivement recommandé d'évaluer les capacités du programme de
SNT grace a des activités mobilisant l'oral, comme des exposes.

Enfin, la tenue du cahier de I'éleve, qu'il soit en format numeérique ou papier
peut étre un élément d'évaluation. En effet savoir organiser ses traces est une
compeétence tres importante pour la suite de la scolarité.

Par ailleurs, la plate-forme Pix peut permettre aussi d'évaluer les éleves tout en
les faisant progresser dans I'acquisition des compétences numeriques (voir le
paragraphe 3.a de la partie 1 ou sont mis en relation les €léments du programme
et les compétences du CRCNE). Des parcours multi-compétences évaluant
globalement ou par theme les compétences du programme de SNT sont
disponibles sur |e site de la Dane de I'académie de Versailles.

Evaluer les acquis en enseignement de NSI

On peut consulter le guide de |'évaluation des apprentissages et des acquis des
eleves dans le cadre de la réforme du lycée général et technologique.

Principes de base du contréle continu en NSI

Afin de mettre en ceuvre une évaluation équitable, diversifiée, juste et
transparente dans toutes les disciplines, les modalités des évaluations et leur
planification au cycle terminal sont décrites dans le projet d'évaluation de
I'établissement.

Le guide de I'évaluation des apprentissages et des acquis des éleves dans le cadre
de la réforme du lycée général et technologique rappelle les principes de base du
contréle continu en NSI :

e |aisser le temps de I'apprentissage a |'éleve et évaluer I'éleve lorsqu’il est prét;

e expliciter aux €leves les criteres retenus pour chaque situation d'évaluation, mais
aussi les modalités d’évaluation du contrdle continu sur I'année;

e consacrer environ 10 % du temps d’enseignement a des travaux d'évaluation en
classe diversifiés et de durées variées;

e proposer un nombre suffisant d’activités d’entrainement réalisées en classe ou a
la maison en amont des évaluations sommatives.

8. Voir aussi https://www.pedagogie.ac-nantes.fr/enseignements-informatiques/enseignement/snt/snt-crcn-pix-1328008.
kjsp?RH=PEDA
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Différentes modalités d’évaluation

Le guide de I'évaluation préconise «qu’en fonction des objectifs poursuivis et selon
les compeétences évaluées, I'évaluation pourra s‘appuyer sur des devoirs surveillés
sur table ou sur machine, des devoirs en temps libre, des interrogations « flash »,
des présentations orales et des projets informatiques. »

Les devoirs sur table (formats longs) permettent de préparer les €leves a I'épreuve
écrite finale du baccalauréat, mais sont aussi I'occasion de confronter les éleves a
des résolutions de problemes et des réflexions complexes.

Concernant I'évaluation sur machine, elle peut se faire :

e sur des temps courts a l'aide de documents computationnels® (exemple
notebook «Jupyter» [Project Jupyter | Home) ou Capytale (un service Web
pour créer et partager des activités pedagogiques de codage de I'académie
de Paris) pour évaluer des connaissances et la compréhension et I'application
directe du cours;

e sur des temps relativement courts avec un format proche des exercices
proposes a lI'épreuve pratique du bac pour évaluer les compétences du
programme sur des problemes simples;

e sur des temps longs lors des mini-projets et des projets pour evaluer d'une part
différentes compétences du programme au travers de problemes complexes,
et d'autre part des compeétences liees a la gestion de projet (planifier, organiser,
communiquer, travailler en équipe).

Un mini-projet dure moins de 8 heures et est réalisé individuellement ou en
bindbme. Il est possible d'évaluer les acquis des €leves a partir d'un compte rendu
individuel, du code source et d'un oral. Les criteres d'évaluation du compte rendu
pourraient étre :

* |a pertinence de la répartition des taches;

e |'analyse des problemes a résoudre;

 |a clarté de I'expression et des illustrations;

e |'explicitation des méthodes et des choix effectués;

e |'identification et le réinvestissement de notions vues en cours;
* |'analyse critique des solutions.

Les criteres d'évaluation du code source pourraient étre :
e |le respect du cahier des charges;
e pour la partie programmation :

o la pertinence de la décomposition de la tache sous forme de sous-taches
(fonctions, modules, bibliotheques, variables, structures de données, etc.);

o la facilité de lecture du code : indentation, existence d’'une documentation,
de commentaires, de noms explicites pour les variables;

o l'interopérabilité des programmes réalisés par chaque éleve;

o la prise en compte de la sécurité numeérique quand cela est nécessaire;
e pour la partie interface graphique :

o |'ergonomie du produit final (clarté, intuitivite, contenu, etc.).

9. Les documents computationnels permettent d’intégrer dans un méme document du texte rédactionnel, du code
informatique et les résultats de ce code.
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L'évaluation de la soutenance orale peut se faire a partir des criteres d'évaluation
eénonceés dans le paragraphe 2 de la partie 4 consacré au Grand oral.

Les projets, quant a eux, sont mis en ceuvre sur un temps long (au moins 3
semaines). Les éleves travaillent en groupes d’au moins 3 personnes. Il est possible
d'évaluer les acquis des éléves a partir d'un compte rendu individuel, de revues de
projet, du code source, de la «revue de code» et d’un oral collectifs.

Les revues de projet permettent de faire le point sur I'état d’avancement du projet.
Suivant la durée du projet, le professeur peut en prévoir plusieurs.

Les criteres d'évaluation des revues de projet pourraient étre :
e |'analyse du besoin;

e |la pertinence de l'organisation définie dans le groupe (le partage des taches, la
planification);

e |ajustification des solutions ou pistes de solution proposées présentées sous
forme d'algorithmes;

* |a présentation des résultats d€ja obtenus;
e |a critique des résultats.

Une présentation compléte sur ['évaluation des projets en NSI._
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Partie 3 - Démarches
pedagogiques et exemples
concrets de scenarios
pedagogiques et de/projet pour
les professeurs

Les démarches pédagogiques a favoriser

L'acquisition de concepts de I'informatique nécessite un apprentissage laissant

une part importante a I'autonomie de I'éleve. Au-dela de la simple familiarisation
avec les outils et des logiciels, cette autonomie doit permettre une compréhension
des problemes, leur appropriation, I'¢laboration (éventuellement itérative) d'une
solution et la validation de cette derniere. Il convient donc de privilégier des
démarches pédagogiques favorisant la mise en activité reguliere des éleves.

Les modalités pédagogiques utilisées doivent également inclure des temps de
consolidation qui permettent une formalisation des acquis et une explicitation des
concepts a retenir.

L'apprentissage de l'informatique doit amener les éleves a adopter une démarche
«d'essai-erreur». L'élaboration d'une solution face a un probleme se fait, de
maniere générale, de fagcon itérative. Cela passe par la réalisation de tests d'une
premiere solution imaginée qui sera ensuite modifiée progressivement jusqu’a ce
qu’elle satisfasse le probleme initial. Cette démarche nécessite de développer chez
les éleves des compétences pour formaliser un probleme, imaginer une solution
algorithmique, la tester, recueillir I'erreur pour I'analyser et, enfin, de modifier la
solution imaginée. En aucun cas, il ne s'agit de «tatonner» mais bien de raisonner
sur I'erreur pour mieux la corriger. Ainsi, I'enseignement dispensé en SNT et en NSI
doit inclure des temps d'apprentissage sur machine sans pour autant négliger les
temps «hors machine». Un partage équilibré de ces deux temps de travail est le
garant du développement adapté des capacités des éleves.
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Les modalités pédagogiques a privilégier doivent inclure des temps de travail
collectif entre les éleves. La confrontation des idées et les échanges peuvent
porter sur des aspects scientifiques (compréhension d’un probleme, élaboration
collective de solutions, projets, etc.) et aussi, surtout en SNT, sur des aspects
sociétaux (rble et place de lI'informatique dans la société contemporaine).

Ces temps de travail collectif favorisent le développement de compétences
psychosociales des éleves, compétences utiles dans I'exercice de la citoyenneté
mais également sur le plan scientifique.

L'informatique débranchée

La notion «d’informatique débranchée» est souvent assimilée de maniere abusive
a des activités réalisées sans ordinateur. Les activités de type «travaux dirigés»,
bien que réalisées sans ordinateur, ne constituent pas des activités d'informatique
débranchée. Une activité d'informatique débranchée permet de développer la
pensée informatique et/ou d'acquérir un concept lié a I'informatique. Pour cela,
elle doit permettre la manipulation d'objets simples pour tenter de répondre a

un probleme. Les différents essais conduisent ensuite a une analyse pour faire
émerger le concept sous-jacent. Ces activités ne conduisent pas nécessairement a
la transcription d’une solution sur machine.

Des ressources sur l'informatique débranchée sont disponibles
e surle site eéduscol;

e surle site de I'IREM de Clermont-Ferrand;

e surle site de Pixees.

Exemple d'activité pour enseigner SNT

Points du programme de SNT visés par I'activité
Thématique : Le Web

| | " . . \
* Moteurs de recherche : * Mener une analyse critique des résultats fournis par un

. principes (et usages) ' moteur de recherche. \

e Comprendre les enjeux de la publication d'informations.

Dans le cadre de I'enseignement de SNT, les éleves doivent appréhender le
fonctionnement d'un moteur de recherche afin de pouvoir porter un regard
critique des résultats que celui-ci fournit. L'appropriation du fonctionnement
d'un algorithme d’'un moteur de recherche est un probleme complexe qui fait
appel a des outils mathématiques dont les €leves de seconde ne disposent pas.
L'informatique débranchée est alors une modalité peédagogique appropriée.

Un exemple d'activité d'informatique débranchée portant sur les moteurs de
recherche est disponible sur eéduscol.

Dans cette activité, les éleves sont amenés a expérimenter le fonctionnement de
I'algorithme PageRank sur des situations simples. Ces dernieres sont transcrites sous
forme de graphe avec un nombre réduit de sommets. Le classement des sommets
des graphes est alors établi par le principe du surfeur aléatoire, ce dernier étant
réalisé par I'intermédiaire de jets de dés.
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Principe du surfeur aléatoire

Apres avoir fait la liste (sans classement) de tous les sites traitant la requéte, le surfeur aléatoire
en choisit un au hasard puis il s'intéresse aux liens hypertextes du site sur lequel il se trouve
vers les autres sites qu’il a listés. Il en choisit alors un au hasard et répete cette opération sans
s'arréter en comptant pour chacun des sites combien de fois il I'a visité.

Les sites sont alors affichés dans I'ordre décroissant de leur nombre de visites. Ainsi pour un
certain mot-clé rentré, il s'intéresse aux sites qui évoquent ce mot-clé mais également aux liens
hypertextes qui permettent de passer d'un site a l'autre.

Un premier exemple

Le probléme de I'attribution du score peut étre représenté par un graphe G e
orienté : les quatre pages sont représentées par les quatre sommets d'un

graphe dont les arétes orientées représentent les références (liens) pouvant

exister entre ces différentes pages.

Source : extrait de https://eduscol.education.fr/ldocument/23515/download. e e

A l'issue de cette premiére phase expérimentale chaque groupe d'éléves est
ameneé a proposer un classement des quatre pages en se basant sur le nombre

de passages du surfeur aléatoire sur chacune d’entre elles. La comparaison des
résultats des différents groupes permet de mettre en avant une convergence des
classements et de porter une premiere réflexion sur les conditions qui permettent
de les établir. Cette premiere phase de l'activité fait émerger les grands principes
de I'algorithme en mobilisant les outils mathématiques nécessaires a sa
formalisation.

La suite de l'activité permet d'aborder des situations particulieres dans les liens
existants entre les pages. La manipulation a réaliser par les €leves reste la méme
mais I'étude de ces cas permet aux €leves de proposer des modifications possibles
de I'algorithme étudié précédemment.

Puits
1. Calculer les scores (PageRank) du graphe suivant. Comparer-le avec

(U2
les autres groupes.
2. Quel probleme est soulevé par ce graphe?

3. Avez-vous une solution a proposer pour pallier ce probleme?

Poche Web
1. Calculer les PageRank du graphe suivant. Comparer-le avec les autres °=°

groupes.
2. Quel probleme est soulevé par ce graphe? o

3. Avez-vous une solution a proposer pour pallier ce probleme? A
Source : extrait de https://eduscol.education.fr/document/23515/ e.e
download.

Ces deux dernieres eétudes permettent aux eéleves d'appréhender la nécessité de
confronter une solution algorithmique imaginée a un €chantillon représentatif
des situations possibles. Cette confrontation peut étre réalisee manuellement
dans une premiere phase de formalisation (comme cela est fait dans cette
activité débranchée) ou de maniere automatisee si I'algorithme a été traduit en

32 | VADEMECUM Sciences numériques et technologie, Numérique et sciences informatiques


https://eduscol.education.fr/document/23515/download
https://eduscol.education.fr/document/23515/download
https://eduscol.education.fr/document/23515/download

programme (dans une phase de test de la solution algorithmique imaginée).

Les solutions proposées par les éleves peuvent étre variées et ainsi engendrer un
débat. Ce temps de confrontation et d’échange est particulierement important
dans le développement des compétences psychosociales des éleves. La fin de
I'activité doit permettre une présentation de |'algorithme finalement retenu par
les concepteurs du moteur de recherche. Cette présentation est aussi l'occasion
d‘élargir le débat autour de la visibilité des sites Internet et de leur impact sur les
pratiques humaines.

Enfin, la phase de consolidation est essentielle a I'issue d'une telle activité.
Cette phase de consolidation doit porter aussi bien sur les aspects scientifiques
(algorithme PageRank, algorithmique) que sur la relation entre sciences et societe.

Exemple d’activité pour enseigner NSI

Points du programme de Terminale NSI visés par l'activité
Rubrique(s) : Structures de données, Algorithmique

\ \ e . . , . \
e Arbres : structures  |dentifier des situations nécessitant une structure de

hiérarchiques. données arborescente. ‘
 Arbres binaires : nceuds, « Evaluer quelques mesures des arbres binaires (taille,
‘ racines, feuilles, sous ‘ encadrement de la hauteur, etc.). ‘
arbres gauches, sous
| arbres droits | |
I Algorithmes sur les arbres " Calculer la taille et la hauteur d'un arbre. |
| binaires L Parcourir un arbre de différentes fagons.

Dans le cadre de I'enseignement de spécialité NS, les €leves doivent etudier

les arbres binaires sous I'angle des structures de données et de |'algorithmique.
L'informatique débranchée peut &tre mobilisée pour découvrir de nouvelles
structures permettant de décrire une solution. Dans cet objectif, le probleme

des «marmottes au sommeil léger» est une activité adaptée. Cette activite est
disponible a cette adresse : https://members.loria.fr/MDuflot/files/med/marmottes.
html.

Le premier temps de cette activité est un probleme sans lien apparent avec
I'informatique. Le probleme propose vise a €élaborer des organisations possibles
de terriers qui répondent a la problématique posée. L'élaboration des solutions
est réalisée a partir de matériels mis a disposition qui permettent d’expérimenter
différentes possibilités.
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Un probléme apparemment sans lien avec I'informatique

Un groupe de marmottes décide de se creuser un nouveau terrier en vue de I'hiver qui arrive,
mais cette année elles ont décidé de le faire de maniére optimisée. Le probleme de ces
marmottes est qu’elles ont le sommeil Iéger, ce qui implique deux regles, plus une pour que la
structure ne s'écroule pas :

o A partir de l'entrée, ou a partir de I'extrémité d’un couloir, on peut au maximum creuser deux
coulairs, sinon la structure risque de s'effondrer.

* |l est impensable de faire dormir une marmotte a un croisement ou au milieu d‘un couloir. Si
on le faisait, elle se ferait marcher dessus par d’'autres marmottes habitant plus loin dans le
terrier et cela ruinerait son hibernation. Les marmottes dorment donc uniquement au fond
d'une galerie qui ne donne sur rien d'autre que sa salle.

* Méme le simple déplacement des marmottes et le bruit de leurs petites pattes génerent
des vibrations qui dérangent le groupe pendant leur sommeil (elles ont vraiment le sommeil
léger !) du coup, comme on sait combien de fois chacune va se réveiller et sortir du terrier
pendant I'hiver, on va faire en sorte que la somme des déplacements des marmottes soit |a
plus petite possible.

Source : https://members.loria.fr/MDuflot/files/med/marmottes.html

A I'issue de cette premiere partie de l'activité, chaque groupe d'éleves a élaboré
une ou plusieurs propositions de solutions. Chaque proposition correspond

a la structure d'un terrier et a la répartition des marmottes au sein de celui-

ci. Cette premiere partie permet donc aux éleves d’appréhender les arbres
binaires. La confrontation des solutions des différents groupes doit permettre
une comparaison des structures des arbres pour faire émerger un critere de
comparaison : la hauteur. A Iissue de cette phase d’échanges, la possibilité peut
étre laissée aux eleves de modifier leurs solutions pour les amener vers une
solution optimale. Cela doit permettre de faire émerger la notion de sous arbre
gauche et droit.

La seconde partie de l'activité vise a remobiliser les concepts vus dans la premiere
partie dans le cadre d'une application informatique : la compression de texte
grace a l'algorithme de Huffman. Pour cela, I'algorithme est fourni aux éleves qui
I'appliquent sur le probleme initial car il permet d’obtenir I'organisation optimale
du terrier de marmottes.

L'arbre ainsi produit est ensuite utilisé pour décoder un texte fourni.

Construire un arbre optimal avec I'algorithme de Huffman

Algorithme de Huffman

1. Prendre les deux nombres les plus petits et les relier ensemble.

2. Noter la somme de ces deux nombres.

3. Recommencer les points 1 et 2 en considérant que les nombres reliés ne sont plus qu’un seul
nombre égal a leur somme.

4. Continuer a répéter les deux premieres étapes jusqu’a ce que l'on n‘ait plus qu’'un nombre.

Source : https://members.loria.fr/MDuflot/files/med/marmottes.html

La mise en ceuvre de |'algorithme de Huffman sur le probleme des marmottes
permet de favoriser son appropriation. Afin de faire le lien avec le probleme
informatique réel, des caracteres sont indiqués au dos des marmottes, les numeéros
affectés a celles-ci correspondant au nombre d'apparitions du caractere dans le
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texte initial. Le codage de Huffman d'un caractere est obtenu en partant du haut
de l'arbre et en lisant O quand on prend la branche de gauche et 1 la branche de
droite jusqu'a arriver sur le caractere recherché. La suite des 0 et 1 ainsi obtenue
est le codage du caractere. Les éleves peuvent ensuite expérimenter le décodage
d’un texte proposé par I'enseignant. L'activité peut étre étendue en permettant
a chaque groupe d‘éleves de coder leur propre message, le décodage de celui-ci
étant confié a un autre groupe.

Cette activité permet une premiere approche des arbres binaires et des outils
mathématiques permettant de les décrire (hauteur, sous arbre gauche, sous arbre
droit, taille). La phase de consolidation de l'activité doit donc porter sur ces
aspects et sur la possibilité de mobiliser les arbres binaires comme une structure
de données permettant une modélisation informatique d'un probleme.

L'utilisation de la simulation

Les programmes de SNT et de I'enseignement de spécialité NSl incluent des
capacités a développer chez les €leves autour du concept des machines et de
leurs systemes d'exploitation. Cela inclut les objets connecteés et les réseaux. Les
sequences d'enseignement en lien avec ces thématiques sont parfois difficiles a
mettre en ceuvre au sein de la classe en raison des contraintes matérielles. Au-dela
de disposer des objets réels nécessaires pour la mise en ceuvre, I'appropriation

de ce type de matériel alourdit la charge cognitive des €leves et les €loigne

des objectifs de formation visés. Dans de tels cas, la simulation est un outil
pédagogique pertinent.

Un exemple d’activité pour enseigner SNT

Points du programme de SNT visés par l'activité
Thématiques : Internet et Web

\ . . .

* Protocole TCP/IP :  Caractériser les principes du routage et ses limites.
| paquets, routage des \ |
_ paquets | |
B Adresses symboliques et . Sur des exemples réels, retrouver une adresse IP a partir d'une |
| serveurs DNS | adresse symbolique et inversement. |
. URL . Décomposer I'URL d’'une page. Reconnaitre les pages |

| | sécurisées. |

L'apprentissage des réseaux dans I'enseignement de SNT ne soit pas se réduire
a I'’évocation du contenu des différents protocoles (TCP, IP, HTTP, etc.). Afin de
permettre aux €leves de mettre en pratique les notions abordées dans le temps
d'une séance d’enseignement tout en respectant les légitimes questions de
sécurité des réseaux des établissements, 'utilisation d'un logiciel de simulation
peut s'avérer pertinente.
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Il existe plusieurs logiciels de simulation de réseaux informatiques. On peut citer,
de maniere non exhaustive, les logiciels suivants :

e CERTA

e GNS3

e Packet Tracer de CISCO

e Filius

Il convient de trouver le logiciel adapté qui offre le compromis adapté entre
facilité de prise en main et réalisme. L'exemple présenté ici a été réalisé avec

le logiciel Filius. L'activité complete est disponible a I'adresse https://pixees.fr/
informatiquelycee/sim_reseau.pdf et expliquée lors d’'un webinaire enregistré avec
Class’code et la Dane de l'académie de Versailles.

Le scénario pédagogique est construit autour d'un réseau contenant plusieurs
ordinateurs clients, des commutateurs (switchs), un routeur, un serveur Web et un
serveur DNS (voir image ci-apres).

S

Serveur DNS

serveur web

La simulation de ce réseau partiellement configureé par I'enseignant au préalable
permet la mise en ceuvre des activités suivantes :

e |a verification de I'acces a une page Web a partir d'un ordinateur client;

e La mise en ceuvre de commande de tests (par exemple utilisation de la
commande ping);

e le parameétrage du serveur DNS pour appréhender le mécanisme permettant
d’associer une adresse symbolique a une adresse IP.

Ce type d'activités permet également de sensibiliser les €leves a la sécurisation
des échanges entre un client et un serveur. Les outils de simulation permettent
«d'écouter» les trames échangees sur les interfaces d'un routeur. En simulant une
requéte HTTP d'un client vers le serveur Web, les €leves peuvent alors constater
la possibilité de disposer des informations qui sont échangées en «clair». Cet
exemple simple permet de montrer qu’un tiers malveillant peut potentiellement
intercepter nos €changes s'il possede les connaissances techniques nécessaires.
Cela permet d'introduire des eéléments de securisation des échanges notamment
par la mise en place du protocole HTTPS.
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Un exemple d’activité pour enseigner NSI

Points du programme de premiére NSI visés par l'activité
Rubrique(s) : Architectures matérielles et systemes d’exploitation

|

‘ M 7 7 . Ve . . .
* Modele d'architecture » Dérouler I'exécution d'une séquence d’'instructions simples
|« séquentielle (von . du type langage machine. \
Neumann)

La partie « Modele d'architecture seéquentielle (Von Neumann)» du programme
de premiere de la spécialité NSI peut s'avérer difficile a mettre en ceuvre avec les
eleves. Afin de permettre des activités combinant la conception de programmes
de bas niveau et la réalisation de tests sur ceux-ci, le simulateur AQA (disponible
a I'adresse : https://www.peterhigginson.co.uk/AQA/) propose par Peter Higginson
peut étre mobilisé. Un document d’aide a la prise en main de ce simulateur est
disponible a I'adresse : https://pixees.fr/informatiqguelycee/sim CPU.pdf.

Ce simulateur permet de saisir du code en assembleur tout en visualisant |'état
des différents registres du microprocesseur et de la mémoire vive. On y trouve une
unité arithmétique et logique (Arithmetic and Logic Unit), une unité de contréle
(Control Unit) et une gestion des entrées/sorties.

La premiere étape de 'activité proposée aux éleves est alors de confronter une
exécution imaginée d'un programme assembleur fourni et sa confrontation avec
les résultats issus du simulateur (notamment concernant I'état de la mémoire vive).
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Exemple de programme possible pour une premiere activite :

MOV RO,#42
STR RO,30
HALT

Le simulateur peut ensuite €tre mobilis€ pour introduire des notions comme les
étiquettes (labels) et les branchements conditionnels puis les boucles en abordant
des programmes assembleur plus complexes.

| Exemple de programme permettant | Exemple de programme permettant
d’introduire les branchements | d’introduire les boucles :
conditionnels : MOV RO,#0
| MoV RO, #4 | STRRO42
STR RO,30 boucle:
| MOV RO, #8 | LDRRO42
STR RO,75 CMP RO,# 2
| LDRRO,30 | BGT finboucle
CMP RO, #10 ADD RO,RO,#1
| BNE else | STRRO42
MOV RO, #9 B boucle
‘ STR RO,75 ‘ finboucle:
B endif HALT
else: |
LDR RO,30
ADD RO, RO, #1 |
STR RO,30
| endif: |
MOV RO, #6
STR RO,23 |
HALT

Le simulateur offre différentes possibilités pedagogiques selon les objectifs visés. Il
peut étre mobilisé pour :

e La vérification de |'état d'une exécution de programme préalablement etudié;

e L'observation de I'exécution d'un programme fourni pour en analyser son
comportement;

e La complétion/construction d'un programme simple et la validation de celui-ci.

De maniére générale, la mobilisation des simulateurs est particulierement pertinente pour
ces aspects du programme car ils permettent une approche du «réel» sans équipements
spécifiques.
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Faire le lien entre SNT/NSI et d’autres disciplines

L'informatique est présente aujourd’hui en tant que discipline a part entiere
et pénetre tous les champs de la société que ce soit, par exemple, a travers
I'algorithmique, les bases de données ou l'intelligence artificielle.

Il est donc tres important de faire le lien avec les autres disciplines ou spécialités
du lycée pour montrer aux éleves que l'informatique permet d’agir sur le monde
qui les entoure et lui étre utile. Pour ce faire, il s'agit :

e de montrer que l'informatique est présente dans beaucoup de domaines et est
nécessaire pour résoudre des problemes;

e d'ancrer les activités et projets dans des problématiques de la vie quotidienne;

e de proposer des activités et projets directement liés a une autre discipline qui
soient autre chose que des jeux.

En lien avec I'histoire-géographie

A partir de données ouvertes®® et en utilisant la bibliotheque Folium™ du langage
Python, les éleves peuvent réaliser des cartes ou des graphiques qui mobilisent les
notions de données structurées par exemple pour recenser les sites Seveso les plus
dangereux en France ou mettre en évidence I'importance majeure des mers et des
océans sur les flux de transports de marchandises ainsi que leur évolution entre
1960 et 2022.

En lien avec le francgais ou les langues vivantes

Les eleves peuvent travailler sur la détection de la langue d’un texte a I'aide d'une
analyse frequentielle des lettres en s'appuyant sur les structures de données, le
parcours de ces structures, le codage de I'information (Ascii) et la lecture d'un
fichier texte, un texte trompeur étant La disparition de Georges Pérec. Un autre
theme possible est la représentation visuelle des mots significatifs d’'un texte en
projetant des nuages de mots obtenus a partir de romans, discours, ou d’enquétes
puis de discuter de la pertinence de la représentation.

En lien avec les mathématiques

Un theme de projet ou d’activité possible, pour les éleves de premiere ou de
terminale NSI, est de montrer que l'aire d'une superficie est de montrer qu’il existe
des figures planes ayant une aire finie alors que leur périmetre est infini, a partir de
I'exemple du flocon de neige.

Dans un autre domaine, en s‘appuyant sur le probleme du Monty Hall, les éleves
peuvent également montrer des résultats de probabilité contre-intuitifs par des
simulations numeériques. Le probleme de Monty Hall est un casse-téte probabiliste
librement inspiré du jeu télévisé ameéricain Let’s Make a Deal.

10. https://donnees.banquemondiale.org/
11. On trouvera un document sur l'utilisation de la bibliotheque Folium a I'adresse
https://pixees.fr/informatiquelycee/snt geo.pdf
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Enoncé du probléme :

* Soient trois portes, I'une cache une voiture, les deux autres une chévre. Les prix sont répartis
par tirage au sort.

* le présentateur connait la répartition des prix.

* le joueur choisit une des portes, mais rien n'est révélé.

* le présentateur ouvre une autre porte ne révélant pas la voiture.

* le présentateur propose au candidat de changer son choix de porte a ouvrir définitivement.

Le joueur augmente-t-il ses chances de gagner la voiture en changeant son choix initial ?

En lien avec la physique-chimie (PC)

Les eleves peuvent simuler la trajectoire d’une balle de sport (tennis, golf, football,
etc.) en utilisation de la deuxieme loi de Newton et illustrer ainsi les notions de
balistique, de trajectoire d'un objet en mouvement ou «d’amarsissage». Le theme
peut se compliquer si on y ajoute les problématiques de rebonds.

En lien avec les sciences économiques et sociales (SES)

Les éleves, a partir de données ouvertes'?, peuvent construire un outil de prévision
de la participation aux élections en fonction de différents criteres. Les principaux
points d'étape de ce theme sont :

e La mise en place du formulaire,

e La génération des jeux de test,

e L'implémentation des procédures de decision,

e Le lancement des procedures sur les données recueillies.

Un autre theme peut porter sur I'étude de la croissance en répondant a la question
«Quels sont les sources et les défis de la croissance économique ? ». A partir des
données de l'Insee, les éleves calculent les différentes sources de cette croissance
pour :

e comprendre le processus de croissance economique et les sources de la
croissance;

e comprendre que le progres technique est endogene;
e comprendre comment les institutions influent sur la croissance;

e comprendre comment le progres technique peut engendrer des inégalités de
revenus;

e comprendre qu’une croissance économique soutenable se heurte a des limites
écologiques.

En lien avec la spécialité sciences de la vie et de la terre (SVT)

Dans le cadre de la partie « L'expression du patrimoine génétique» du programme
de SVT, les éleves peuvent concevoir et programmer un algorithme afin de
modéliser et automatiser la réplication et la transcription d'une séquence d’ARN
puis la traduction. La séquence d'un brin parental est une chaine de caractere
composée des lettres A, T, C et G.

La replication consiste a parcourir cette chaine et a en créer une nouvelle en
remplacant A par T, T par A, G par C et C par G. On obtient alors une séquence
complémentaire.

12. https://data.gouv.fr/
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La transcription consiste a parcourir cette chaine et a créer une nouvelle chaine en
remplacant A par U, T par A, G par C et C par G. On obtient ce qu‘on appelle une
seéquence transcrite.

La traduction consiste a parcourir une séquence transcrite trois lettres par
trois lettres (un codon) et a le remplacer par un acide aminé. Cette traduction
s'effectue en trois phases :

e détection du codon d'initiation, point de départ de la traduction;
e traduction;
e détection du codon-stop, point d'interruption de la traduction.

Des activités en lien avec la cybersécurité

Il s'agit de faire prendre conscience aux €leves durant les enseignements de SNT et
de la spécialité NSI des enjeux majeurs de la cybersécurité et des risques encourus.

On peut présenter aux éleves des videos sur le sujet et leur proposer des activités
qui mettent en evidence des failles de sécurité en demandant aux éleves d'y
remedier.

L'ensemble des ressources présentées dans ce paragraphe ont été fournies par
Patrick Guérange de I'académie de Grenoble (disponibles a I'adresse : http://
stizdvox.patgue.com).

Des vidéos pour les éléves

Voici quatre vidéos qui peuvent étre présentées partiellement ou totalement aux
éleves pour les sensibiliser a la cybersécurité :

e Les combattants numériques, le journal de la défense [14']
Vidéo montrant la réponse de |'état a la problématique de la cybersécurité.
Présentation de jeunes étudiantes et etudiants de BTS de Saint Cyr ainsi que de
jeunes ingénieurs en informatique femmes ou hommes qui s'engagent dans la
réserve des armeées dans le domaine du cyber.

e Interview de Feriel Bouakkaz enseignante-chercheuse [12']
Premiere femme de France a obtenir I'habilitation CEl permettant détre
instructrice pour la certification CEH (Certified Ethical Hacker).

e |adictature des algorithmes [6']
L'algorithme fait office de boite noire et les résultats produits d'oracle divin. Ne
faut-il pas se pencher sur la validité des résultats produits ? Cathy O'Neil donne
un eclairage sur ce sujet.

e Les aspects scientifigues de la sécurité informatigue [1h207]
Conférence de Gerard Berry présentant différents aspects du sujet.

La stéganographie

Cet exemple illustre la faille de sécurité lorsque I'on utilise un espace mémoire
disproportionné par rapport aux besoins réels de I'application, laissant ainsi aux
personnes malintentionnées d’utiliser cet espace comme un cheval de Troie.

La stéganographie consiste a masquer un message a I'intérieur d’un autre message.
C’est un procede tres ancien. L'un des plus célebres exemples de stéganographie
est la lettre de Georges Sand a Alfred de Musset selon qu’on lit I'intégralite de la
lettre ou seulement une ligne sur deux (disponible a I'adresse : http://Sko.free.fr/fr/
sand.html).
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Points du programme de 1 NSI visés par I'activité
Theme : représentation des données : types construits, langages et programmation

\ . . . - (14 A N .
» Tableau indexé, e Lire et modifier les éléments d'un tableau grace a leurs index.
tableau donné en '« Construire un tableau par compréhension.
compréhension « Utiliser des tableaux de tableaux pour représenter des

| matrices : notation a 0100 |

| | Itérer sur les éléments d’'un tableau. |

‘ . \ . \
 Spécification * Prototyper une fonction.

\ '« Décrire les préconditions sur les arguments.

» Décrire des post-conditions sur les résultats.

L'exemple proposé est un projet de programmation en Python accessible aux
eleves en classe de premiere NSI. Il consiste, a partir d'un travail sur des images, a
mixer une image support et une image message sans que celle-ci se remarque dans
le résultat du mixage.

Dans le codage Rouge-Vert-Bleu (RVB), chaque pixel est la combinaison d’'une
déclinaison des 3 couleurs primaires et chaque couleur est codee sur 8 bits, soit
24 bits au total par pixel. Chaque bit prenant la valeur O ou 1 (2 possibilités), cela
fait 224 =16777 216 couleurs différentes possibles par pixel. C'est beaucoup plus
que l'ceil humain ne peut en distinguer.

En pratique, si une couleur est stockée sur l'octet [s7, s6, s5, s4, s3, 52, s1, s0],
I'information prioritaire se situe au niveau des bits de poids forts. On suppose que
les deux images sont de méme taille.

Sion fixe n=3, si l'octet de I'image support est

[s7, s6, s5, s4, s3, 52, 51, s0],

Sil'octet de I'image message est

[m7, m6, m5, m4, m3, m2, m1, mO],

Alors I'octet de I'image mixée est

[s7, s6, s5, s4, s3, m7, m6, m5].

Pour reconstruire I'image cachée, on reconstruit les octets
[m7, m6, m5,0, 0,0, 0, 0].

L'image cachée est un peu altérée, mais c’est largement suffisant si le message
caché est simple.
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Exemple :

Décodage

NSI &ﬁOL @)’

Bienvenue en
spécialité NSI

NsI & @'J“L Q‘

imageCodée_1bit.bmp

Bienvenue en imageDécodée_1bit.bmp

spécialité NSI

Les injections SQL

Les injections SQL exploitent une faille de sécurité d'une application interagissant
avec une base de données. Elles permettent d’injecter dans une requéte SQL un
element qui compromet la confidentialité ou l'intégrité des données de la base.

L'activité proposée va permettre aux éleves de tester plusieurs types d'injection
SQL en utilisant une partie d'application Web permettant de s'identifier.

Points du programme de terminale NSI visés par l'activité
Théme : Bases de données

. Langage SQL : requétes . Identifier les composants d'une requéte. |

‘ d’interrogation et de » Construire des requétes d'interrogation a l'aide des clauses ‘
mise a jour d'une base de du langage SQL : SELECT, FROM, WHERE, JOIN.
données. | |

Les €leves ont acces a une application Web qui permet d’afficher un formulaire de
saisie comprenant deux zones de texte :

Nom d'utilisateur :

Mot de passe :

Connexion

VADEMECUM Sciences numériques et technologie, Numérique et sciences informatiques| 43



L'appui sur le bouton «connexion» permet d‘envoyer a un script PHP deux
variables : la variable $username qui stocke le nom d’utilisateur saisi dans le
formulaire (via la zone de texte « Nom d‘utilisateur») et |a variable $passwd stocke
le mot de passe saisi dans le formulaire (via la zone de texte « Mot de passe»).

Le script PHP permet de se connecter a une base de données contenant une table
Client avec des champs nommeés nom et passwd. Il contient une requéte SQL du

type
SELECT * FROM Client WHERE nom= '$username’ AND passwd= 'S$passwd’ ;

Sic'est le cas, il est alors extrémement facile de pénétrer illégalement dans la base
de données.

Avec un identifiant

On sait que I'identifiant Gargamel existe. Dans le formulaire, on entre Gargamel ' #
dans la zone de texte « Nom d’utilisateur » et rien dans la zone de texte « Mot de
passe ».

La requéte devient

SELECT * FROM Client WHERE nom= ’'Gargamel’ #’' AND passwd= '';
Et le script PHP va générer la requéte

SELECT * FROM Client WHERE nom= ’'Gargamel’ ;

Cette requéte va permettre de récupérer un jeu de données de la base de
données de maniere illégitime.

Sans rien ou presque
On peut raisonnablement penser que la table Client contient un champ idclient.

Si l'utilisateur saisit dans la zone de texte « Mot de passe» ‘OR idclient ="1 sans
renseigner la zone de texte « Nom d’utilisateur » alors la requéte devient

SELECT * FROM Client WHERE nom='’ AND passwd='’ OR idclient='1"’ ;
Et le script PHP va générer la requéte
SELECT * FROM Client WHERE idclient='1’

car l'opérateur AND est prioritaire sur l'opérateur OR, ce qui va permettre de
récupérer un jeu de données de la base de données de maniere illégitime.

Plus généralement

Si dans une zone de texte 'utilisateur saisit ‘'OR 1 #,

alors la requéte SQL va tester valeur champ = ’$val’, cela devient
Valeur champ = '‘OR 1 #'

Tout ce qui est apres le # est ignore, ce qui va permettre de récupérer un jeu de
données de la base de données de maniere illégitime.
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Ainsi I'activité consiste a faire tester par les éleves ces cas de figure en leur
demandant d'expliquer ce qui se passe (par analyse du code SQL généreé dans
chaque cas) et de les amener doucement vers les explications puis de leur
demander ensuite comment traiter ces trous de sécurité.

Les challenges de cybersécurité

La participation aux challenges est une modalité d’apprentissage motivante et
concrete pour les eleves. Ces défis peuvent étre des activités qui se deéploient sur
un temps court ou sur un temps plus long. lls mobilisent plusieurs compétences et
connaissances du programme de SNT et de NSI.

La démarche en challenges de cybersécurité permet a I'éleve de se questionner
sur ses pratiques numeériques. En classe, il réfléchit a la structure d’un algorithme
et il expérimente avec la méthode de «l'essai-erreur» afin de mettre en évidence
les breches posant des problemes de sécurité. L'éleve travaille également a la
conception de programmes garantissant une meilleure sécurité.

De nombreux partenaires proposent des concours comme le concours Alkindi ou
le challenge France Cybersecurity Challenge (FCSC - ANSSI) et un certain nombre
de défis cybersécurité comme Root-me

Des ressources de mise en ceuvre et de formation sont proposées:
e sur la page éduscol, education et cybersecurite;
* ainsi qu'un parcours d’avtoformation sur magistere.

Encadrer des projets en enseignement de NSI

La réalisation de projets en enseignement de spécialité NSI est une modalité
d’apprentissage qui favorise I'autonomie des éleves et qui permet une
appropriation des concepts informatiques par leur mise en application. La
dimension collective d'un projet est aussi un moment propice aux apprentissages
de compétences psychosociales comme I'estime de soi ou encore la collaboration.

Le suivi d'un projet requiert un changement de posture de l'enseignant qui

revét alors un réle d’'accompagnateur plutdt que de transmetteur. Il convient de
trouver l'équilibre entre le travail autonome des éleves et les moments d'échanges
réguliers avec I'enseignant sous la forme de revue de projets. Il est important que
le projet proposé aux €leves leur permette de faire des choix (sur le découpage du
probleme, sur la constitution d’'un jeu de données pour les tests, sur les structures
de données, sur l'organisation de la programmation, etc.). Le projet ne doit pas
étre trop contraint pour permettre différentes solutions et laisser ainsi les éleves
explorer celles qu'ils imaginent.

La modalité pédagogique du projet doit aboutir a une réalisation concrete issue
d’un travail collectif. La répartition des taches et la fusion des contributions des
différents éleves du groupe font partie intégrante de cette modalité. Elles visent a
developper les compétences psychosociales des éleves, mais aussi a les sensibiliser
a la nécessiteé de rendre son travail accessible a d’autres.

Enfin, le projet est également une modalité favorisant la pratique de l'oral

que ce soit a travers les revues de projets ou encore la présentation finale du
travail réalisé. Ces temps permettent aux éleves d’appréhender la nécessité de
synthétiser leur travail et de le rendre compréhensible par une personne extérieure
au projet. Ainsi, les projets contribuent a la préparation des éleves au Grand oral.
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Le réle et la posture du professeur

Au-dela de son réle habituel de rappels des objectifs d'apprentissage et des
consignes a appliquer, I'enseignant qui encadre un projet doit baliser les étapes
sans pour autant baliser intégralement le chemin. Ainsi les €tapes du projet
peuvent étre definies sous la forme de livrables intermeédiaires pour lesquels les
éleves sont libres sur des aspects organisationnels (répartition des taches par
exemple) mais aussi scientifiques et techniques (choix des structures de données
utilisées par exemple).

L'enseignant doit alors organiser les seances d'enseignement pour permettre un
eéchange régulier avec chaque groupe d‘éleves. Ces temps d'échanges permettent
de prendre connaissance de I'avancement des €leves ainsi que des choix qui ont
ete faits. Le professeur peut alors aiguiller les €leves ou les inviter a approfondir
d’autres pistes. Cette modalité est particulierement pertinente pour identifier

les représentations initiales des €leves et surmonter les blocages rencontres.
L'enseignant adopte alors un role d'aide aupres des €leves dans la réalisation de
leurs objectifs mais surtout dans la construction de leurs propres connaissances et
compeétences.

L'organisation d’un projet

Le suivi d'un projet peut étre réalisé a travers différents outils. L'objectif du
programme de l'enseignement de spécialité NSI n‘est pas de former les éleves

a une conduite de projet, il faut donc mobiliser des outils d’organisation qui
permettent de structurer la démarche globale sans pour autant entrer dans une
formalisation excessive.

L'organisation du projet est d'abord temporelle. Il faut en définir les etapes et
les livrables attendus a chacune d’entre elles pour poser des jalons donnant des
objectifs intermediaires aux eleves. A cette organisation temporelle doivent étre
associees des modalités favorisant le suivi régulier du travail et permettant a
I'enseignant éventuellement de réorienter le travail des €leves. Ce travail peut étre
meneé sous la forme d'une réunion du groupe d’éleves en un temps restreint et la
rédaction d'un livre de bord dans lequel on peut indiquer :

Le travail dé€ja réalisé dans les séances précédentes;

Le travail envisage a la séance du jour;

Les indications de l'enseignant;

Le travail finalement réalisé lors de la s€ance du jour;

e Les points a préparer en vue de la prochaine séance.

La constitution des groupes

La réalisation de projets collectifs est un vecteur important de développement
des compeétences psychosociales des éleves. Toutefois il faut veiller a ce que
I'organisation du travail et des groupes permettent cet apprentissage.

Tout d'abord, il faut veiller a ce que le projet proposé améne bien un travail de
groupe avec une mise en commun des productions individuelles. Un projet ne peut
se résumer a un découpage des taches a réaliser entre les membres de ce groupe,
chaque éleve doit pouvoir développer et valider la partie qui lui est échue mais
également contribuer a la fusionner avec celles des autres membres du groupe.
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La constitution des groupes est aussi un vecteur important d’apprentissage.

Bien que la modalité de la liberté de constitution des groupes soit facilitante

pour I'enseignant, elle peut amener I'installation de clivages ou d’une grande
hétérogeéneité. De par la connaissance de ses éleves, un enseignant doit pouvoir
construire des groupes intégrant différents profils et favorisant I'entraide pour

les éleves les plus en difficulté. La recomposition des groupes a chaque nouveau
projet est aussi un levier permettant d’amener les éleves a interagir avec des profils
variés et a s'adapter.

Enfin, I'enseignant doit étre particulierement vigilant a ce que les stéréotypes de genre ne
viennent pas perturber la réalisation des projets, notamment par le choix du theme du projet
et le réle attribué aux différents membres du groupe.

L'évaluation des projets

L'évaluation d'un projet doit porter sur plusieurs aspects. La réalisation d'un

projet ameéne a la production de livrables qui permettent une évaluation des
compeétences travaillées dans le cadre du programme de NSI. Au-dela de la
qualité de ces livrables (qu’ils soient individuels ou collectifs), c’est I'ensemble de la
démarche qui doit faire I'objet d’une attention de I'enseignant pour |'évaluation.

Un projet n‘est pas une activité deconnectée du travail pédagogique réalisé en
amont. Il doit étre pensé pour permettre la remobilisation de tout ou partie

des compétences travaillées par les activités en amont, mais aussi permettre le
renforcement d’autres. Il ne faut donc pas voir le projet comme l'opportunité
d'évaluer massivement plusieurs compétences travaillées avec les éleves
auparavant. Dans le cadre de son ingénierie pedagogique, l'enseignant doit cibler
les compétences particulieres qu'ils souhaitent évaluer a travers ce projet.

Le déroulement du projet présente plusieurs temps et modalités favorables a une
évaluation des acquis des €leves :

e Les revues de projet (dans leur dimension collective et individuelle);
e Les livrables (intermédiaires et finaux);
e La restitution finale du projet.

Les revues de projet sont des moments de régulation du projet qui doivent
permettre a I'enseignant d’aiguiller les éleves. C'est aussi I'occasion d'évaluer leurs
choix et les arguments mis en avant pour les justifier. Ces choix peuvent étre
individuels ou collectifs, I'évaluation peut donc concerner un éleve en particulier
mais aussi I'ensemble du groupe.

Les réunions régulieres et le cahier de suivi sont des outils a privilégier pour évaluer
la dynamique du groupe et la collaboration entre ses membres. De maniere non
exhaustive les points suivants peuvent pris en compte dans |'évaluation :

e |la répartition des taches entre les membres du groupe;

la contribution individuelle de chaque membre;

I'anticipation des tests a réaliser (individuellement et collectivement);
I'entraide (le regard critique et constructif sur les productions des camarades);
le travail de fusion des contributions individuelles.
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Ces indicateurs permettent d'évaluer des capacités comme le travail en équipe,
I'acceptation de la contradiction, I'attention portée a la parole des autres, la
capacité a argumenter et a la responsabilité de ses actions.

La restitution orale du projet est un moment propice a I'évaluation des capacités
de I'éleve a placer son travail au regard du projet initial et a porter un regard
critique sur celui-ci. L'objectif final peut ne pas avoir été atteint, pour autant un
éleve qui porte une analyse pertinente sur ce qui n‘a pas pu étre réalisé, qui en
identifie les raisons et qui explicite ce qui resterait a faire pour atteindre I'objectif
doit étre valorisé.

L'évaluation d'un projet porte donc sur un ensemble de compétences de
raisonnement, d'argumentation, de communication, de conception d'une
solution. On retrouve I'ensemble de ces aspects dans le livret scolaire pour
I'examen du baccalauréat.

Moyennes Effectif Raisonner, argumenter en exergant
du groupe : un regard critique, démontrer
1~ Répartition des moyennes | Communiguer 3 |'écrit en utilisant un
tr. annuelles individuelles (%) | langage rigoureux et des outils pertinents
= 2 =8 Communiguer & |'oral en utilisant
NUMERIQUE tr. =B et<12 =12 un langage rigoureux et des outils
ET SCIENCES pertinents
INFOR- 3= Concevoir et réaliser une solution
MATIQUES tr. informatigue en réponse a un probléme
an- Moyenne annuelle Deécrire et expliquer une situation,
née du groupe : un systéme, un programme
Avoir conscience des enjeux
et responsabilités sociétaux induits
par le numérique et ses usages

Le déroulé temporel d'un projet en fait une modalité propice a I'implication

des éleves dans leur évaluation. Cela peut se traduire par un systeme de suivi
permettant aux €leves de mesurer leurs acquis mais aussi par de I'autoévaluation.
Cette derniere peut étre I'occasion pour les éleves de comparer leur perception
du travail réalisé avec celle du professeur ce qui permet un accompagnement
différencie.
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Partie 4 - Contributions des
enseignements de SNT et NSI au
parcours des eleves

Promouvoir les enseignements de SNT et NSI

Les enseignements de SNT et de la spécialité NSI sont des enseignements récents.
Il est important de les faire connaftre tant aux collégiens qu‘aux lycéens en classe
de seconde.

Promouvoir les enseignements aupres des collégiens, leurs
enseignants et leur famille

Au cours du second trimestre de I'année scolaire, il est utile de prendre contact
avec les colleges du secteur afin de faire connaitre les enseignements de SNT et de
specialité NSI. Il faut s'adresser a la fois aux €leves de troisieme et aux professeurs
principaux, en veillant a bien expliquer la finalité et les places respectives de ces
deux enseignements.

Les témoignages des €leves de seconde et de premiere ayant fait leur scolarité au
college sont souvent porteurs vis-a-vis de leurs pairs.

Pour I'enseignement de SNT, il est également possible de montrer des activités
réalisées par les éleves de seconde illustrant certains points du programme,
notamment ceux qui sont les plus présents dans le quotidien des collégiens
comme les réseaux sociaux ou encore la photographie.

Pour I'enseignement de spécialité NSI, il s'agit de mettre en avant l'originalité de
cet enseignement marqué par la réalisation de projets. Pour cela il est intéressant
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de s'appuyer sur les projets réalisés par des €leves de premiere et de terminale. On
veillera a choisir des projets raisonnables, représentatifs d'un niveau normal des
éleves, mobilisant des disciplines diversifiées. Les projets des lauréats des trophées
NSI peuvent également &tre mis en avant.

Il s'agit aussi de montrer comment cet enseignement de spécialité couplé a
d’autres peut permettre des poursuites d’études variées, menant a des metiers
tout aussi variés.

Promouvoir I'enseignement de NSI aupres des éléves de seconde,
leurs enseignants et leur famille

Les actions proposees pour les collégiens peuvent aussi étre conduites aupres des
eleves de seconde mais d'autres actions peuvent &tre menées comme :

e proposer aux €leves de seconde de s'immerger en classe de premiere dans un
cours de NSI;

e organiser des speed dating entre les lycéens de seconde et de premiere pour
faire connaitre la spécialité;

e participer a la semaine du numeérique et des sciences informatiques.

Le Grand oral et I'enseignement de NSI

L'épreuve du Grand oral vise avant tout a mobiliser et évaluer les compétences
oratoires des éleves. Il est indispensable que ces compétences soient travaillées au
lycée, et ce, des la classe de seconde en continuité des apprentissages du college.

Une page dédiee au Grand oral est disponible sur éduscol™ avec un guide précisant
les modalités de I'épreuve et I'ancrage aux enseignements de specialité dont celui
de NSI™.

Mentionner les évaluations orales dans le projet d’évaluation permet de sensibiliser
éleves et parents sur I'importance de la place du travail de I'oral.

L'oral est a la fois un objet a apprendre et un outil pour apprendre. Les enseignants
doivent expliciter aux éleves les compétences orales attendues et les mobiliser lors
de situations variées.

L'explicitation des compétences orales peut étre facilitée par 'utilisation avec les
eleves de la grille d’évaluation indicative de I'épreuve orale terminale™.

Les situations qui permettent de travailler I'oral en seconde en
enseignement de SNT

Des interventions déleves devant toute la classe peuvent étre programmeées tout
au long de I'année, mais il peut étre préférable d'éviter de réserver des seéances
entieres pour l'évaluation d'exposés.

Attention, il est nécessaire de créer un climat de confiance pour que tous les
éleves se sentent encourages, puissent s'‘exprimer sans crainte et réussissent a se
libérer des complexes qu'ils pourraient avoir.

13. https://eduscol.education.fr/729/presentation-du-grand-oral
14. https://eduscol.education.fr/document/3919/download?attachment
15. https://www.education.gouv.fr/bo/20/Special2/MENE2002780N.htm : voir I'annexe 1.
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Une explication des criteres d'évaluation doit étre transmise a I'éleve pour qu'il
puisse se préparer, voire s'autoévaluer en amont de sa prestation orale.

Plusieurs types d'activités peuvent étre conduites en enseignement de SNT.

Le reportage, I'exposé, I'exposé de 60 secondes a la maniére d’un
«speed-booking'»

Exemples :

e pourquoi en fonction du moteur de recherche, je ne vois pas s'afficher les
mémes sites Web sur mon écran?

* activité «speed-booking» sur les réseaux sociaux.

(voir les détails sur le site de |'académie de Nantes)

L'interview

Le sujet est impose par l'enseignant ou proposé par I'éleve qui doit construire un
questionnaire pour interroger un membre de sa famille ou un camarade. Un bilan
collectif peut servir de lancement d'une séquence sur theme.

Exemple : quel réseau social utilisez-vous le plus souvent et pourquoi ?

Le débat : improvisé ou préparé (avec lecture ou visionnage de
documents au préalable)

Il permet de distinguer les opinions des arguments. Il est important de veliller
a impliquer le plus d’éleves possible. Il est possible de conduire un débat
mouvant (voir |a ressource Canopé dédiée au sujet).

Exemples :
* Big data ou big brother ?
e Le fil de discussion sur la liste de diffusion SNT

Les débuts et fin de cours

Un rituel peut étre instauré, consistant a demander a un ou deux €leves de
proposer en une phrase, un résume prépare de la séance précédente ou une
synthese improvisée de la séance qui vient d’avoir lieu. Les éleves seront tous
interrogés une a deux fois par trimestre, en commencant par interroger les
volontaires.

Recherche d’un sujet, formulation des questions du Grand oral

Les sujets ou problématiques étudiés ou débattus deés la classe de 29 doivent
étre repéres et notés par les éleves, car ces derniers pourront s'‘appuyer sur

ces travaux pour définir leurs «questions» du Grand oral. Lors du travail sur
certains algorithmes, le professeur peut indiquer aux €leves quelques domaines
d'application et les problemes qui ont dU étre résolus ou qui restent a résoudre.

Des guides proposent une banque de questions et la lecture de certains ouvrages
de cours peut faire émerger de nouvelles questions. Les questions doivent parler
aux eleves, soulever de reels enjeux et avoir un lien avec leur projet d‘orientation.

16. « speed-booking » : activité consistant a produire une breve présentation argumentée visant a convaincre son auditoire.
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Les projets peuvent étre aussi I'occasion de repérer des problématiques a
développer pour le Grand oral. Mais I'éleve ne devra pas se contenter de décrire
ses activités de projet pour répondre a la problématique soulevée. Ses travaux
lors du projet pourront, par contre, lui servir pour illustrer un ou plusieurs de ses
arguments.

Un exemple

Question : Est-ce que la réalité virtuelle est le futur de I'interaction homme-
machine?

Plan:

e Introduction : donner des exemples simples pour définir I'interaction homme-
machine

e Qu'est-ce que la réalité virtuelle?

e Qu'est-ce que permet la réalité virtuelle?
e Problemes liés a la réalité virtuelle

e Conclusion

La réalité virtuelle :

Casque qui englobe tout le champ de vision de I'utilisateur et projette une petite
image pour chaque ceil qui sont rassemblées par le cerveau et transformées en
une vision 3D.

La réalité virtuelle permet de :

e créer des espaces virtuels dans lesquels des individus peuvent étre immergeés
dans un monde artificiel et ressentir des effets faisant appel a plusieurs sens
(toucher, odorat, ouie, etc.): y inviter qui on veut (diminuer I'isolement social,
exemple des jeux), et faire ce qu‘on y veut (vivre des expériences exemple sauts
en parachute, voyager);

e modeliser des espaces disparus par le biais de modele 3D (exemple : lieux
historiques, cités détruites);

e reproduire un cadre de formations professionnelles pour former des
collaborateurs (exemple aérospatial, simulateurs de vol);

e reproduire des espaces existants a des fins commerciales.

Cependant cela engendre des problémes :

e seécurité, vie privée et santé : éviter les intrusions, risque d’étre isolé du monde
réel, problemes psychiques;

e environnementaux : construction des infrastructures pour le stockage des
données et colt de refroidissement des serveurs;

e techniques : le dispositif a porter doit garder un équilibre entre puissance
(chaleur, brGlure) et ergonomie (poids, confort), coUt actuel.

Conclusion:

Aujourd’hui, il semble que la solution de la réalité augmentée soit plus adaptée et
permette de mieux appréhender la transition vers la réalité virtuelle. La mise en
place d'un comité d'éthique semble nécessaire pour éviter les dérives.
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Questions possibles des examinateurs lors de |'oral :
e Depuis quand existe la réalité virtuelle? Comment a-t-elle évolué depuis?
e Quelles différences entre réalité virtuelle et realité augmentée?

e Avez-vous entendu parléerdu métavers? Qu’est-ce que c’est? Qu'en pensez-
VOus?

e Peut-on faire tout ce que I'on souhaite dans un monde virtuel ? Existe-t-il des
limites? Lesquelles?
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