
Proposition de programme de formation pour lesenseignants hargés de la spéialité Informatiqueet sienes du numérique en terminale S
La formation des enseignants hargés de la spéialité Informatique et sienesdu numérique en terminale S à la rentrée 2012 onstitue un dé�, qui peut êtrerelevé, si es enseignants onsarent une journée par semaine à se former, pen-dant les deux années aadémiques 2010-2011 et 2011-2012, soit 2×36×2 = 144demi-journées (432 heures). Nous proposons de répartir es 144 demi-journéesen 12 ours de 12 demi-journées haun (36 heures), par exemple en organisant,haque trimestre, deux ours en parallèle. Chaque ours se onlut naturellementpar un examen qui peut prendre plusieurs formes : sur table, oral, validation deprojet, ...Chaque demi-journée est typiquement onstituée d'un ours magistral d'uneheure et demie et d'une séane de travaux dirigés ou de travaux pratiques d'uneheure et demie également. Certains ours demandent une séane de travaux di-rigés, mais la plupart demandent plut�t une séane de travaux pratiques, devantun ordinateur. Ces séanes de travaux pratiques permettent aux enseignants enformation à la fois de mettre en ÷uvres les notions vues en ours et de onso-lider leur savoir-faire en programmation. À partir d'un ertain moment dansla formation, es séanes de travaux pratiques s'enhaînent naturellement enmini-projets.Il est important de veiller à mettre en valeur les nombreuses artiulationsentre les di�érent onepts théoriques et pratiques présentés dans les di�érentsours. Ces artiulations se plaent à la fois au niveau oneptuel (la program-mation fait appel aux onepts de langage et d'algorithme, la ompilation auxonepts de langage et de mahine, ...) et au niveau tehnique (es oneptsétant utilisés onjointement dans la oneption des appliations modernes etdes objets numériques qui nous entourent). Une appliation su�samment rihe(un système de modélisation / simulation d'un proessus physique, un jeu, unsmartphone, et.) peut servir de �l rouge à l'ensemble de la formation, haqueours détaillant la manière dont les notions introduites dans e ours sont uti-lisées dans la oneption de ette appliation.Certaines parties du ours pourront aussi faire appel à des onférenes vidéoou des webinars (séminaires sur le web).En plus de ette formation aux onepts fondamentaux de l'informatique,et enseignement doit aussi aborder des questions de didatique de la disipline,



typiquement sous forme de onférenes, organisées tout au long de la formation.Nous donnons dans e doument une liste de questions qui sont au entre desré�exions sur la pédagogie de l'informatique.1 Les oursL'informatique est une siene struturée autour de quatre onepts, euxd'information, de langage, d'algorithme et de mahine. Une règle importantedans l'organisation de tout enseignement d'informatique, qu'il soit destiné auxlyéens ou à leurs professeurs, est de veiller à un équilibre entre es quatrenotions. Cela nous a amené à organiser ette proposition de programme enquatre groupes de trois ours.1.1 Information1.1.1 Représentation numérique de l'information (36h, année I)Codage numérique du texte (toutes langues), de l'image, du son, de la vidéo,de la géométrie, des fores, et. Exemples d'opérations numériques : inversionvidéo d'une image, augmentation du ontraste.Interfaes, apteurs et ationneurs, orientés hommes (lavier, souris, éran)ou physique (CCDs, aéléromètres, et.). Valeurs numériques et événementsabstraits assoiés.Densité d'information. Compression générique et spéi�que. Compressionmaximale, omplexité de Kolmogorov. Code pré�xe, méthode de Hu�mann.Compression d'une image par arbre quaternaire. Codage ryptographique.1.1.2 Struturation et ontr�le de l'information (36h, année I)Strutures de données de base : types numériques, enregistrements, et. Vi-sion abstraite et indépendane de l'implémentation par l'introdution d'API(Appliation Programming Interfae). Persistane de données : linéarisation etsauvegarde en �hiers.Strutures universelles du web : les langages HTML et XML, les URL etDNS, les pages web statiques et dynamiques (PHP-MySQL).Protetion de données. Où les informations sont-elles stokées ? Contr�le desaès et pare-feux. Lienes. Propriété intelletuelle. Respet de la vie privée.Droit à l'oubli.1.1.3 Bases de données et systèmes d'information (36h, année II)Algèbre relationnelle, alul relationnel, théorème d'équivalene. SQL, re-quêtes et mises-à-jour. Struture d'aès, table de hahage et arbre B. Optimi-sation de requêtes. Coneption de shéma, UML, dépendanes fontionnelles etmultivaluées. Conurrene et distribution.2



Arhiteture fontionnelle des systèmes d'information (déomposition des-endante, modularité, servie, proessus). Modélisation et arhiteture des don-nées (UML, distribution, transation). Fiabilité du système d'information (dis-ponibilité, durée de reprise, ordres de grandeur, analyse d'ensemble). Perfor-mane (débit, latene, �les d'attente).1.2 Langage1.2.1 Langage de programmation (36h, année I)Le noyau impératif (a�etation, séquene, test, boule, délaration). La no-tion d'état et de transformation d'état. Fontion. Réursivité. Alloation. Typede données dynamique. Partage, opie. Objet, module.Méthodes et outils de développement (méthodes de debugging, éléments degénie logiiel).1.2.2 Automate et grammaire (36h, année II)Automate d'états �nis, appliation (interfae homme-mahine, ontr�le dis-ret, protoole, et.). Expression régulière. Grammaire. Langue naturelle et lan-gage formel (lassi�ation de Chomsky) Prinipes d'un analyseur syntaxiquesimple. Algorithmique du texte (reherhe d'une sous-haîne, appartenane àun ditionnaire, algorithmes sur le génome).1.2.3 Compilation et véri�ation (36h, année II)Sémantique opérationnelle à petits et grands pas. Réalisation d'un interpré-teur pour un langage simple. Mahine abstraite, transformation de l'interpréteuren ompilateur. Prinipes d'optimisation.Test, véri�ation, preuve.1.3 Algorithme1.3.1 Algorithmes lassiques (36h, année I)Tri, reherhe en table. Parours d'arbres en profondeur et en largeur d'abord.Arbres de reherhe. Méthode min/max. Parours de graphe en profondeuret en largeur d'abord. Algorithme RSA. Notion de protoole ryptographique.Exemples d'algorithmes géométriques (enveloppe onvexe, algorithme de Bre-senham, ...).1.3.2 Calulabilité et omplexité (36h, année II)Complexité en temps et en espae. Complexité en moyenne et dans le pireas. Complexité des algorithmes de tri et borne inférieure. Classes de omplexitéP, EXPTIME, PSPACE. Dé�nition de la notion de fontion alulable. Rééri-ture, mahines de Turing, Turing-omplétude. Calulabilité de l'interpréteur.3



Indéidabilité du problème de l'arrêt. Mahine de Turing non déterministe. Lalasse NP et ses entaines d'algorithmes pratiques. Le problème P 6= NP.1.3.3 Algorithmes à grande éhelle (36h, année II)Moteur de reherhes. Di�usion pair à pair. Cloud omputing. Évaluationsprobabilistes de omplexité.1.4 Mahine1.4.1 Arhiteture de mahine (36h, année I)Ciruits Booléens : alul d'une fontion booléenne à l'aide de portes lo-giques. Ciruits assoiés aux automates d'états �nis.Composants synhrones : proesseurs, DSPs, mémoires, gestionnaires mé-moires, interfaes (USB, GSM, et.). Ciruits programmables (FPGAs). Com-posants analogiques : onvertisseurs analogique / digital, radios, apteurs. Ma-hines de Moore et de Mealy.Struture d'un proesseur : modèle de Von Neumann (mémoire, unité arith-métique et logique, ontr�leur, entrée/sorties). Langage mahine.Composition de omposants dans les Systèmes sur pues : mémoires distri-buées, bus, �les d'attentes multi-horloges. Streaming pour les signaux audio etvidéo.1.4.2 Réseaux (36h, année I)Notion de paquet et de protoole. Transmission d'information point à point,détetion et orretion d'erreurs de transmission. Réseaux loal, réseau global,détetion et orretion d'erreurs réseau. Routage, nommage, TCP / IP. ADSL.Déomposition en ouhes. Équipement (hub, swith, routeur, ...). Qualitéde servie. Outils de développement distribué.1.4.3 Systèmes d'exploitation (36h, année II)Di�érents types de systèmes d'exploitation (interatif, bath, embarqué dé-dié, temps réel). Prinipes de gestion de ressoures (abstration, séurité, virtua-lisation). Interfae programmes/noyau (appel système, abstration de périphé-rique). Interfaes noyau/matériel (interruptions, projetion d'entrées-sorties enmémoire). Composants du noyau (gestion mémoire, ordonnanement, systèmede �hiers, pilotes de périphériques). Exlusion mutuelle, algorithme de Peter-son. Interfae homme-mahine. Système multi-fenêtre. Éléments de gestion desmultiproesseurs.
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2 Questions pédagogiques pour les futurs profes-seurs� Comment relier les onepts sienti�ques du ours ave le monde numé-rique environnant ?� Quelles parties du ours faire en diret, quelles parties faire à l'aide desupports externes (vidéos, appliations Web, et.) ?� Comment verbaliser e qui se passe quand on exéute un programme ?� Comment mener une séane de travaux pratiques ? Ave quel �l rouge ?Que distribuer aux élèves ? Jusqu'à quel point faut-il les laisser herher ?Comment partager son temps entre les di�érents élèves lors d'une séanede Travaux pratiques ? Comment favoriser l'aide des élèves par les élèves ?� Quelle plae donner aux enseignements magistraux au lyée ? Commentne pas être redondant ave une séane de travaux pratiques ? Commentmontrer en ours magistral des exemples de l'ativité de programmation ?� Comment équilibrer son enseignement entre les quatre onepts de lan-gage, d'algorithme, de mahine et d'information ?� Dans quel ordre traiter les di�érentes parties du programme ?� Comment utiliser l'ativité de programmation pour donner son unité àl'ensemble du ours ?� Comment transmettre l'idée que la rigueur syntaxique exigée dans un pro-gramme est une ondition néessaire pour que e programme fontionne ?� À quel moment de l'année faire ommener un projet informatique par lesélèves ?� Quel langage hoisir ?� Comment intégrer la perspetive de l'épreuve du ba et de ses modalités ?� Quelle plae donner aux questions transdisiplinaires ? Quelle plae donneraux question soiétales liées au développement de l'informatique (respetde la vie privée, évolution de la notion de propriété, ...) ? Quelle plaedonner aux exposés faits par les élèves ?
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