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Préambule 

L’enseignement de sciences numériques et technologie en classe de seconde a pour objet 
de permettre d’appréhender les principaux concepts des sciences numériques, mais 
également de permettre aux élèves, à partir d’un objet technologique, de comprendre le 
poids croissant du numérique et les enjeux qui en découlent. La numérisation généralisée 
des données, les nouvelles modalités de traitement ou de stockage et le développement 
récent d’algorithmes permettant de traiter de très grands volumes de données numériques 
constituent une réelle rupture dans la diffusion des technologies de l’information et de la 
communication. Cette révolution multiplie les impacts majeurs sur les pratiques humaines. 

Par exemple, l’actuel mobile multifonction est un objet technologique qui permet, comme le 
téléphone du XXe siècle, de téléphoner, mais qui sert également à bien d’autres activités : 
envoyer des messages, photographier, filmer, enregistrer, chercher et partager une 
information, écouter de la musique, regarder des vidéos, repérer où l’on se trouve, réserver 
des billets de train, vérifier son rythme cardiaque, programmer le chauffage de son 
appartement, etc. Ainsi, il est devenu une interface universelle d’accès à l’information et de 
commande d’autres objets.  

Cette convergence d’activités encore récemment indépendantes est un phénomène 
généralisé lié au développement de la science informatique et des technologies associées, 
et notamment à leur intégration avec le domaine des télécommunications, à l’informatisation 
massive de domaines variés (communication, audiovisuel, transports, instrumentation 
scientifique médicale et technique, outillage numérique, objets connectés, etc.), et bien sûr à 
la création du réseau internet. 

Malgré leur grande variété, ces avancées se fondent toutes sur l’universalité et la flexibilité 
d’un petit nombre de concepts en interaction : 

 les données, qui représentent sous une forme numérique unifiée des informations 
très diverses : textes, images, sons, mesures physiques, sommes d’argent, etc. ; 

 les algorithmes, qui spécifient de façon abstraite et précise des traitements à 
effectuer sur les données à partir d’opérations élémentaires ; 

 les langages, qui permettent de traduire les algorithmes abstraits en programmes 
textuels ou graphiques de façon à ce qu’ils soient exécutables par les machines ; 

 les machines, et leurs systèmes d’exploitation, qui permettent d’exécuter des 
programmes en enchaînant un grand nombre d’instructions simples, assurant la 
persistance des données par leur stockage, et de gérer les communications. On y 
inclut les objets connectés et les réseaux. 

À ces concepts s’ajoute un élément transversal : les interfaces qui permettent la 
communication avec les humains, la collecte des données et la commande des systèmes. 

L’enseignement de sciences numériques et technologie aide à mieux comprendre les enjeux 
scientifiques et sociétaux de la science informatique et de ses applications, à adopter un 
usage réfléchi et raisonné des technologies numériques dans la vie quotidienne et à se 
préparer aux mutations présentes et à venir de tous les métiers. 

La réflexion sur les sciences numériques et sur leur relation à la technologie peut être 
conduite dans le cadre d’autres enseignements, que ce soit au travers de l’étude d’œuvres 
littéraires ou artistiques, de la réflexion sur les enjeux éthiques et politiques, d’analyses des 
conséquences de la révolution numérique sur l’évolution des métiers. Ces perspectives 
incitent le professeur en charge de l’enseignement de sciences numériques et technologie à 
collaborer avec ses collègues. 

Cet enseignement s’inscrit dans le prolongement de l’enseignement d’algorithmique, 
d’informatique et de programmation dispensé au collège en mathématiques et en 
technologie. Il s’appuie sur la maîtrise des compétences numériques des élèves qui font 
l’objet d’une certification en fin de cycle 4 et en fin de cycle terminal. On approfondit les 
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connaissances et compétences des élèves, notamment la pratique de la programmation à 
travers les activités liées aux thèmes du programme : internet ; le Web ; les réseaux sociaux ; 
les données structurées et leur traitement ; localisation, cartographie et mobilité ; 
informatique embarquée et objets connectés ; la photographie numérique. 

Chacun des thèmes a vocation à être enseigné sur une durée d’environ quatre semaines. 
L’ordre dans lequel sont traités les thèmes est au libre choix des professeurs. 

La présentation de chaque thème débute par des éléments de culture scientifique et 
technologique qui peuvent proposer des repères historiques, expliciter les concepts et 
décrire les impacts sur les pratiques humaines des technologies présentées. Elle se termine 
par un tableau qui circonscrit précisément les connaissances et les capacités attendues des 
élèves, puis d’une liste, non exhaustive ni impérative, d’activités qui peuvent être menées 
avec les élèves. 

Cet enseignement a vocation à multiplier les occasions de mise en activité des élèves, sous 
des formes variées (exposés, travaux en groupe, mini-projets, productions individuelles ou 
collectives, etc.) qui permettent de développer des compétences transversales : 

 faire preuve d’autonomie, d’initiative et de créativité ;  

 présenter un problème ou sa solution, développer une argumentation dans le cadre 
d’un débat ; 

 coopérer au sein d’une équipe ; 

 rechercher de l’information, apprendre à utiliser des sources de qualité, partager des 
ressources ; 

 faire un usage responsable et critique des sciences et technologies numériques. 

Cet enseignement contribue au développement des compétences orales à travers 
notamment la pratique de l’argumentation. Celle-ci conduit à préciser sa pensée et à 
expliciter son raisonnement de manière à convaincre. 

Notions transversales de programmation 

Un langage de programmation est nécessaire pour l’écriture des programmes : un langage 
simple d’usage, interprété, concis, libre et gratuit, multiplateforme, largement répandu, riche 
de bibliothèques adaptées aux thématiques étudiées et bénéficiant d’une vaste communauté 
d’auteurs dans le monde éducatif est nécessaire. Au moment de la conception de ce 
programme, le langage choisi est Python version 3 (ou supérieure). 

Contenus Capacités attendues 

Affectations, variables 

Séquences 

Instructions conditionnelles 

Boucles bornées et non 
bornées 

Définitions et appels de 
fonctions 

Écrire et développer des programmes pour répondre à des 

problèmes et modéliser des phénomènes physiques, 

économiques et sociaux. 

Exemples d’activités 

- Illustrer ces notions par des activités liées aux différents thèmes du programme. 

Au collège (cycle 4), les élèves ont découvert et pratiqué les éléments fondamentaux 
d’algorithmique et de programmation. Le programme de seconde de mathématiques 
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approfondit l’apprentissage de la programmation. Une coordination avec le cours de 
mathématiques est donc nécessaire pour déterminer à quel moment des éléments de 
programmation peuvent être utilisés en sciences numériques et technologie. 

Thématiques du programme 

Internet 

 Introduction 

Grâce à sa souplesse et à son universalité, internet est devenu le moyen de communication 
principal entre les hommes et avec les machines.  

 Repères historiques 

Dès les années cinquante, les ordinateurs ont été mis en réseau pour échanger des 
informations, mais de façon très liée aux constructeurs d’ordinateurs ou aux opérateurs 
téléphoniques. Les réseaux généraux indépendants des constructeurs sont nés aux 
États-Unis avec ArpaNet (1970) et en France avec Cyclades (1971). Cet effort a culminé 
avec internet, né en 1983. 

 Le protocole TCP/IP 

Internet est défini par le protocole IP (Internet Protocol), ensemble de normes qui 
permettent d’identifier et de nommer de façon uniforme tous les ordinateurs ou objets qui lui 
sont connectés. IP est accompagné de protocoles de transmission pour transférer 
l’information par paquets, le principal étant TCP/IP (Transmission Control Protocol). De 
nature logicielle, internet s’appuie sur une grande variété de réseaux physiques où IP est 
implémenté. Il uniformise l’accès à tous les ordinateurs, les téléphones et les objets 
connectés. 

 Les données et l’information 

Internet manipule deux types d’information : les contenus envoyés et les adresses du 
destinataire et de l’émetteur. Ces deux types d’information sont regroupés dans des paquets 
de taille fixe, de façon uniforme et indépendante du type de données transportées : texte, 
images, sons, vidéos, etc. Les adresses sont numériques et hiérarchiques mais l’utilisateur 
connaît surtout des adresses symboliques normalisées, comme wikipedia.fr. Le système 
DNS (Domain Name System) transforme une adresse symbolique en adresse numérique. Il 
est réalisé par un grand nombre d’ordinateurs répartis sur le réseau et constamment mis à 
jour. 

 Les algorithmes et les programmes 

Le principal algorithme d’internet est le routage des paquets de leurs émetteurs vers leurs 
destinataires. Il est effectué par des machines appelées routeurs, qui échangent en 
permanence avec leurs voisins pour établir une carte locale de ce qu’ils voient du réseau. 
Chaque paquet transite par une série de routeurs, chacun l’envoyant à un autre routeur 
selon sa carte locale et la destination prévue. Les routeurs s’ajustent en permanence et de 
proche en proche quand on les ajoute au réseau ou quand un routeur voisin disparaît. Il n’y a 
plus besoin de carte globale, ce qui permet le routage à grande échelle. 

Lors du routage, un paquet peut ne pas arriver pour deux raisons : une panne matérielle 
d’une ligne ou d’un routeur, ou sa destruction. Chaque paquet contient l’information d’un 
nombre maximal de routeurs à traverser : pour ne pas encombrer le réseau, il est détruit si 
ce nombre est atteint. C’est le protocole TCP qui fiabilise la communication en redemandant 
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les paquets manquants. Il garantit que tout paquet finira par arriver, sauf panne matérielle 
incontournable. TCP réordonne aussi les paquets arrivés dans le désordre et diminue la 
congestion du réseau en gérant au mieux les redemandes. Mais ni internet ni TCP ne 
possèdent de garantie temporelle d’arrivée des paquets, ce qui nuit à la qualité du streaming 
du son ou des vidéos et de la téléconférence. En effet, dans une vidéo, on peut perdre une 
image isolée, mais pas le fil du temps.  

D’autres protocoles s’appuient sur ceux d’internet, par exemple les protocoles du Web 
(HTTP et HTTPS) et le protocole NTP (Network Time Protocol) qui permet de synchroniser 
finement les heures des ordinateurs et objets connectés.  

 Les machines 

Réseau mondial, internet fonctionne à l’aide de routeurs, de lignes de transmissions à très 
hauts débits (fibres optiques) entre routeurs, de réseaux de téléphonie mobile, et de réseaux 
locaux. Ses protocoles étant logiciels, il peut s’appuyer sur n’importe quel réseau 
physique qui les implémente : 4G, Ethernet, ADSL, Wi-Fi, Bluetooth, etc. TCP/IP n’est pas 
implémenté dans l’infrastructure, mais dans chacun des ordinateurs connectés, et un serveur 
DNS est aussi un ordinateur connecté. Des mécanismes complexes assurent la continuité 
de la connexion, par exemple pour passer sans interruption de téléphonie 4G au Wi-Fi, ou 
son ubiquité, par exemple pour passer de façon invisible d’antenne à antenne avec un 
téléphone portable quand on voyage. 

Dans les réseaux pair-à-pair s’appuyant sur internet et souvent utilisé pour le transport de 
vidéos, chaque ordinateur sert à la fois d’émetteur et de récepteur.  

 Impacts sur les pratiques humaines 

Internet a fait progressivement disparaître beaucoup des moyens de communication 
précédents : télégramme, télex, le courrier postal pour une bonne partie, et bientôt le 
téléphone fixe grâce à VoIP (voix sur IP). Son trafic prévu pour 2021 est de 3 300 milliards 
de milliards d’octets (3,3 × 1021 octets). 

Internet a aussi ses problèmes : absence de garantie temporelle sur l’arrivée des paquets et 
possibilité d’attaques par saturation en envoyant un très grand nombre de messages à un 
site donné, pour y provoquer un déni de service.  

La neutralité du Net, présente dès l’origine du réseau, exprime l’idée que les routeurs doivent 
transmettre les paquets indépendamment du type de leur contenu : texte, vidéo, etc. Mais 
elle est constamment remise en cause par certains lobbies industriels. 

Contenus Capacités attendues 

Protocole TCP/IP : paquets, 
routage des paquets 

Distinguer le rôle des protocoles IP et TCP. 

Caractériser les principes du routage et ses limites. 

Distinguer la fiabilité de transmission et l’absence de garantie 
temporelle. 

Adresses symboliques et 
serveurs DNS 

Sur des exemples réels, retrouver une adresse IP à partir 
d’une adresse symbolique et inversement. 

Réseaux pair-à-pair 
Décrire l’intérêt des réseaux pair-à-pair ainsi que les usages 
illicites qu’on peut en faire. 

Indépendance d’internet par 
rapport au réseau physique 

Caractériser quelques types de réseaux physiques : obsolètes 
ou actuels, rapides ou lents, filaires ou non. 

Caractériser l’ordre de grandeur du trafic de données sur 
internet et son évolution. 
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Exemples d’activités 

- Illustrer le fonctionnement du routage et de TCP par des activités débranchées ou à l’aide 
de logiciels dédiés, en tenant compte de la destruction de paquets. 

- Déterminer l’adresse IP d’un équipement et l’adresse du DNS sur un réseau. 
- Analyser son réseau local pour observer ce qui y est connecté. 
- Suivre le chemin d’un courriel en utilisant une commande du protocole IP. 

 

Le Web 

 Introduction 

Le Web (toile ou réseau) désigne un système donnant accès à un ensemble de données 
(page, image, son, vidéo) reliées par des liens hypertextes et accessibles sur le réseau 
internet.  

 Repères historiques 

 1965 : invention et programmation du concept d’hypertexte par Ted Nelson ; 

 1989 : naissance au CERN par Tim Berners Lee ; 

 1993 : mise dans le domaine public, disponibilité du premier navigateur Mosaic ; 

 1995 : mise à disposition de technologies pour le développement de site Web 
interactif (langage JavaScript) et dynamique (langage PHP) ; 

 2001 : standardisation des pages grâce au DOM (Document Object Model) ; 

 2010 : mise à disposition de technologies pour le développement d’applications sur 
mobiles. 

 Normalisation de la présentation de l’information 

Sur le Web, les textes, photos, vidéos, graphiques, sons, programmes sont exprimés et 
assemblés dans divers formats normalisés par un consortium mondial (W3C : World Wide 
Web Consortium), ce qui permet une circulation standardisée de ces informations. 

Les pages Web sont écrites dans le langage de balises HTML 
(HypertextMarkupLanguage). Leur style graphique est défini dans le langage CSS 
(Cascading Style Sheets).  

Les pages ont une adresse unique, nommée URL (Uniform Ressource Locator). Elles sont 
accessibles via internet en utilisant le protocole HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ou sa 
version sécurisée HTTPS qui crypte les échanges. L’affichage des pages est réalisé chez 
l’utilisateur par un programme appelé navigateur.  

Un hypertexte est un texte augmenté de renvois automatiques à des textes, des images ou 
des sons. Initialement, un hypertexte se restreignait à la mémoire d’un seul ordinateur. Dans 
une page Web, ce renvoi se fait sur n’importe quelle machine du réseau internet, par le 
truchement de l’adresse de la page Web du texte (URL) auquel il fait référence. La toile 
d’araignée construite par les liens peut être représentée sous la forme d’un graphe qui 
matérialise la structure du Web. 

 Moteurs de recherche 

Les moteurs de recherche permettent de trouver des informations dans des pages dont on 
ne connaît pas l’adresse, voire dont on ignore l’existence. La méthode de recherche appelée 
référencement naturel se décompose en trois grandes activités, réalisées par les moteurs de 
recherche : (1) le parcours automatique du Web pour collecter les pages visitées (aspiration 
des pages Web effectuée par des robots) ; (2) l’analyse du contenu des pages et leur 
indexation sur les mots qu’elles contiennent (constitution d’un annuaire inversé qui associe à 
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chaque terme les URL des pages où il apparaît) ; (3) la troisième activité, réalisée à chaque 
fois qu’un internaute fait une requête, construit une liste ordonnée des pages (classement) 
comportant les mots clés de la requête. Leur ordre dépend notamment de leur popularité 
(principe des liens), de leur pertinence (aux mots de la requête), et de l’ordre des termes de 
la requête. 

Les concepteurs de site Web peuvent améliorer le référencement de leurs pages en 
choisissant bien les mots et en les plaçant à des endroits stratégiques dans les pages.  

 Interaction client/serveur 

Le Web s’appuie sur le dialogue entre clients et serveurs. L’interaction est à l’initiative des 
clients (les applications qui se connectent au Web, dont les navigateurs), qui envoient des 
requêtes HTTP aux serveurs. Ces derniers renvoient leur résultat : des pages qu’ils ont 
stockées ou qu’ils créent dynamiquement en fonction de la requête formulée. Les pages 
reçues par les clients peuvent contenir des codes exécutables (souvent en JavaScript) qui 
permettent aux clients d’effectuer des traitements en accédant aux ressources de son 
ordinateur et en interagissant avec les serveurs. 

Les applications peuvent être paramétrées pour autoriser ou interdire l’accès à des 
ressources locales aux programmes téléchargés par les pages. 

 Sécurité et confidentialité 

En formulant des requêtes sur des sites Web dynamiques et en laissant des programmes 
s’exécuter sur sa machine, l’utilisateur prend des risques : il peut communiquer des 
informations personnelles à son insu à des serveurs qui en gardent une trace, à distance ou 
localement par des cookies, ou encore charger des pages contenant des programmes 
malveillants, par exemple permettant d’espionner en continu les actions de l’utilisateur. Par 
ailleurs, un navigateur peut garder un historique de toutes les interactions, et le laisser 
accessible aux sites connectés. L’utilisateur peut utiliser des services qui s’engagent à ne 
pas garder de traces de ses interactions, par exemple certains moteurs de recherche. Il peut 
aussi paramétrer son navigateur de façon à ce que celui-ci n’enregistre pas d’historique 
des interactions. De fausses pages peuvent encore être utilisées pour l’hameçonnage des 
utilisateurs. Un nom de lien pouvant cacher une adresse Web malveillante, il faut examiner 
cette adresse avant de l’activer par un clic. 

 Impacts sur les pratiques humaines 

Dans l’histoire de la communication, le Web est une révolution : il a ouvert à tous la 
possibilité et le droit de publier ; il permet une coopération d’une nature nouvelle entre 
individus et entre organisations : commerce en ligne, création et distribution de logiciels 
libres multi-auteurs, création d’encyclopédies mises à jour en permanence, etc. ; il devient 
universel pour communiquer avec les objets connectés. 

Le Web permet aussi de diffuser toutes sortes d’informations dont ni la qualité, ni la 
pertinence, ni la véracité ne sont garanties et dont la vérification des sources n’est pas 
toujours facile. Il conserve des informations, parfois personnelles, accessibles partout sur de 
longues durées sans qu’il soit facile de les effacer, ce qui pose la question du droit à l’oubli. Il 
permet une exploitation de ses données, dont les conséquences sociétales sont encore 
difficiles à estimer : recommandation à des fins commerciales, bulles informationnelles, etc. 
En particulier, des moteurs de recherche permettent à certains sites d’acquérir de la visibilité 
sur la première page des résultats de recherche en achetant de la publicité qui apparaîtra 
parmi les liens promotionnels. 
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Contenus Capacités attendues 

Repères historiques Connaître les étapes du développement du Web. 

Notions juridiques 
Connaître certaines notions juridiques (licence, droit d’auteur, 
droit d’usage, valeur d’un bien). 

Hypertexte Maîtriser les renvois d’un texte à différents contenus. 

Langages HTML et CSS 

Distinguer ce qui relève du contenu d’une page et de son style 
de présentation. 

Étudier et modifier une page HTML simple. 

URL 
Décomposer l’URL d’une page. 

Reconnaître les pages sécurisées. 

Requête HTTP 
Décomposer le contenu d’une requête HTTP et identifier les 
paramètres passés. 

Modèle client/serveur 
Inspecter le code d’une page hébergée par un serveur et 
distinguer ce qui est exécuté par le client et par le serveur. 

Moteurs de recherche : 
principes et usages 

Mener une analyse critique des résultats fournis par un moteur 
de recherche. 

Comprendre les enjeux de la publication d’informations. 

Paramètres de sécurité d’un 
navigateur 

Maîtriser 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. 

Exemples d’activités 

- Construire une page Web simple contenant des liens hypertextes, la mettre en ligne. 
- Modifier une page Web existante, changer la mise en forme d’une page en modifiant son 

CSS. Insérer un lien dans une page Web. 
- Comparer les paramétrages de différents navigateurs. 
- Utiliser plusieurs moteurs de recherche, comparer les résultats et s’interroger sur la 

pertinence des classements. 
- Réaliser à la main l’indexation de quelques textes sur quelques mots puis choisir les textes 

correspondant à une requête. 
- Calculer la popularité d’une page à l’aide d’un graphe simple puis programmer 

l’algorithme.  
- Paramétrer un navigateur de manière qu’il interdise l’exécution d’un programme sur le 

client. 
- Comparer les politiques des moteurs de recherche quant à la conservation des 

informations sur les utilisateurs.  
- Effacer l’historique du navigateur, consulter les cookies, paramétrer le navigateur afin qu’il 

ne garde pas de traces. 
- Utiliser un outil de visualisation tel que Cookieviz pour mesurer l’impact des cookies et des 

traqueurs lors d’une navigation. 
- Régler les paramètres de confidentialité dans son navigateur ou dans un service en ligne. 
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Les réseaux sociaux 

 Introduction 

Les réseaux sociaux sont des applications basées sur les technologies du Web qui offrent un 
service de mise en relation d’internautes pour ainsi développer des communautés d’intérêts. 

 Repères historiques 

 1995 : Classmates est l’un des premiers réseaux sociaux qui permettent aux 
étudiants de rester en relation ;  

 2003 : apparition de Myspace, aujourd’hui en perte de vitesse, et de LinkedIn 
(racheté depuis par Microsoft), à vocation professionnelle ; 

 2004 : apparition de Facebook, d’abord réservé aux étudiants de l’université Harvard, 
puis ouvert au grand public en 2006 ;  

 2006 : apparition de Twitter, qui permet l’échange de courts messages, limités au 
départ à 140 puis à 280 caractères (on parle de microblogage) ;  

 2009 : lancement de la messagerie instantanée WhatsApp (rachetée depuis par 
Facebook) qui se substitue à l’utilisation des SMS et MMS chez beaucoup 
d’utilisateurs ; 

 2010 : arrivée d’Instagram (racheté depuis par Facebook), qui permet le partage de 
photos et de vidéos ;  

 2011 : début de Snapchat qui permet, sur plateformes mobiles, le partage de photos 
et de vidéos, avec une limitation de durée ; 

 2018 : on estime à 3,2 milliards le nombre d’utilisateurs actifs des réseaux sociaux. 

En 2018, les réseaux sociaux utilisés en France sont états-uniens, toutefois il en existe bien 
d’autres : en Chine, par exemple, apparaît en 2009 l’application de microblogage Weibo 
avec plus de 350 millions d’utilisateurs actifs en 2018 ; en 2012 naît l’application de 
messagerie Weixin (développée par Tencent) qui compte en 2018 plus d’un milliard de 
comptes utilisateurs. 

 Les données et l’information 

Les différents réseaux sociaux permettent l’échange d’informations de natures différentes : 
textes, photos, vidéos. Certains limitent strictement la taille des informations, d’autres 
autorisent la publication, mais de façon limitée dans le temps. Certains permettent 
l’adjonction d’applications tierces (plug-ins) qui peuvent ajouter des fonctionnalités 
supplémentaires.  

Toutes les applications de réseautage social utilisent d’importantes bases de données qui 
gèrent leurs utilisateurs, l’ensemble des données qu’ils partagent, mais aussi celles qu’ils 
consentent à fournir (sans toujours le savoir), y compris sur leur vie personnelle. 

 Les algorithmes et les programmes 

De très nombreux algorithmes sont mis en œuvre par les applications de réseautage social. 

Toutes les applications s’appuient sur des services de mise en relation avec des internautes 
membres du réseau, relations ou amis communs : des algorithmes opérant sur les graphes 
et sur les bases de données sont au cœur de ces services.  

À l’aide d’algorithmes de recommandation, les réseaux sociaux suggèrent aux utilisateurs 
des amis, des contenus, des annonces promotionnelles. Ils permettent aussi aux 
plateformes sociales d’étudier les comportements de leurs utilisateurs à des fins 
commerciales, politiques ou d’amélioration du service. 
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 Impacts sur les pratiques humaines 

Le développement des réseaux sociaux introduit un nouveau type de liens sur le Web, qui ne 
relève pas de l’hypertexte : il s’agit de l’abonnement à des relations/des amis et de la 
possibilité de recommander de l’information en fonction du réseau ainsi constitué. 

L’objectif annoncé des applications de réseautage social est de mettre les individus en 
relation les uns avec les autres. Quelle est la réalité ? L’expérience de Milgram (1967) 
semble indiquer la constitution de « petits mondes » où chacun est au plus à six liens de 
distance d’un autre. Peut-on éviter les phénomènes de communautés liés à des 
recommandations se renforçant les unes les autres pouvant aller jusqu’à un 
appauvrissement de la pensée critique ? Ces questions font référence au concept de 
bonding (renforcement de liens existants au sein d’un même groupe) versus bridging 
(construction de nouveaux liens non redondants). 

Les affaires de fuite de données personnelles mettent en avant les questions liées aux 
modèles économiques des applications de réseautage social symbolisés par le slogan 
« quand c’est gratuit, c’est vous le produit ». 

Les réseaux sociaux peuvent être le support d’une cyberviolence, par le biais de 
photographies partagées sans consentement ou impossibles à retirer, par la diffusion de 
fausses nouvelles, de dénonciations ou de calomnies. Des pratiques, des outils et des 
services permettent de se protéger, lutter et dénoncer de tels agissements. 

Sensibilisés au collège dans le cadre de l’éducation aux médias et à l’information, les 
lycéens doivent acquérir les démarches nécessaires pour se protéger et une conduite 
appropriée dans le cadre d’usages scolaires pour se préparer au monde professionnel. Les 
espaces numériques de travail (ENT) constituent le cadre privilégié de cet apprentissage. 

Contenus Capacités attendues 

Identité numérique, 
e-réputation, identification, 
authentification 

Connaître les principaux concepts liés à l’usage des réseaux 
sociaux. 

Réseaux sociaux existants 

Distinguer plusieurs réseaux sociaux selon leurs 
caractéristiques, y compris un ordre de grandeur de leurs 
nombres d’abonnés. 

Paramétrer des abonnements pour assurer la confidentialité 
de données personnelles. 

Modèle économique des 
réseaux sociaux 

Identifier les sources de revenus des entreprises de 
réseautage social. 

Rayon, diamètre et centre 
d’un graphe 

Déterminer ces caractéristiques sur des graphes simples. 

 

Notion de « petit monde » 

Expérience de Milgram 

Décrire comment l’information présentée par les réseaux 
sociaux est conditionnée par le choix préalable de ses amis. 

Cyberviolence  

Connaître les dispositions de l’article 222-33-2-2 du code 
pénal. 

Connaître les différentes formes de cyberviolence 

(harcèlement, discrimination, sexting...) et les ressources 

disponibles pour lutter contre la cyberviolence. 

https://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do?cidTexte=LEGITEXT000006070719&idArticle=LEGIARTI000029334247
https://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do?cidTexte=LEGITEXT000006070719&idArticle=LEGIARTI000029334247
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Exemples d’activités 

- Construire ou utiliser une représentation du graphe des relations d’un utilisateur. 
S’appuyer sur la densité des liens pour identifier des groupes, des communautés. 

- Sur des exemples de graphes simples, en informatique débranchée, étudier les notions de 
rayon, diamètre et centre d’un graphe, de manière à illustrer la notion de « petit monde ». 

- Comparer les interfaces et fonctionnalités de différents réseaux sociaux. 
- Dresser un comparatif des formats de données, des possibilités d’échange ou 

d’approbation (bouton like), de la persistance des données entre différents réseaux 
sociaux. 

- Analyser les paramètres d’utilisation d’un réseau social. Analyser les autorisations 
données aux applications tierces. 

- Discuter des garanties d’authenticité des comptes utilisateurs ou des images.  
- Lire et expliquer les conditions générales d’utilisation d’un réseau social. 
- Consulter le site nonauharcelement.education.gouv.fr. 

Les données structurées et leur traitement 

 Introduction 

Les données constituent la matière première de toute activité numérique. Afin de permettre 
leur réutilisation, il est nécessaire de les conserver de manière persistante. Les structurer 
correctement garantit que l’on puisse les exploiter facilement pour produire de l’information. 
Cependant, les données non structurées peuvent aussi être exploitées, par exemple par les 
moteurs de recherche. 

 Repères historiques 

 1930 : utilisation des cartes perforées, premier support de stockage de données ; 

 1956 : invention du disque dur permettant de stocker de plus grandes quantités de 
données, avec un accès de plus en plus rapide ; 

 1970 : invention du modèle relationnel (E. L. Codd) pour la structuration et 
l’indexation des bases de données ; 

 1979 : création du premier tableur, VisiCalc ; 

 2009 : Open Government Initiative du président Obama ; 

 2013 : charte du G8 pour l’ouverture des données publiques. 

 Les données et l’information 

Une donnée est une valeur décrivant un objet, une personne, un événement digne d’intérêt 
pour celui qui choisit de la conserver. Par exemple, le numéro de téléphone d’un contact est 
une donnée. Plusieurs descripteurs peuvent être utiles pour décrire un même objet (par 
exemple des descripteurs permettant de caractériser un contact : nom, prénom, adresse et 
numéro de téléphone).  

Une collection regroupe des objets partageant les mêmes descripteurs (par exemple, la 
collection des contacts d’un carnet d’adresses). La structure de table permet de présenter 
une collection : les objets en ligne, les descripteurs en colonne et les données à 
l’intersection. Les données sont alors dites structurées. 

Pour assurer la persistance des données, ces dernières sont stockées dans des fichiers. Le 
format CSV (Comma Separated Values, les données avec des séparateurs) est un format de 
fichier simple permettant d’enregistrer une table. À tout fichier sont associées des 
métadonnées qui permettent d’en décrire le contenu. Ces métadonnées varient selon le 
type de fichier (date et coordonnées de géolocalisation d’une photographie, auteur et titre 
d’un fichier texte, etc.).  

https://d.docs.live.net/f29cb6da2d33d6e3/IGEN/CSP/CSP-informatique/nonauharcelement.education.gouv.fr
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Les données comme les métadonnées peuvent être capturées et enregistrées par un 
dispositif matériel ou bien renseignées par un humain. Elles sont de différents types 
(numériques, textes, dates) et peuvent être traitées différemment (calcul, tri, affichage, etc.). 

Certaines collections typiques sont utilisées dans des applications et des formats 
standardisés leur sont associés : par exemple le format ouvert vCard (extension .vfc) pour 
une collection de contacts. 

Une base de données regroupe plusieurs collections de données reliées entre elles. Par 
exemple, la base de données d’une bibliothèque conserve les données sur les livres, les 
abonnés et les emprunts effectués. 

 Les algorithmes et les programmes 

La recherche dans des données structurées a d’abord été effectuée selon une indexation 
préalable faite par l’homme. Des algorithmes ont ensuite permis d’automatiser l’indexation à 
partir de textes, d’images ou de sons. 

Une table de données peut faire l’objet de différentes opérations : rechercher une information 
précise dans la collection, trier la collection sur une ou plusieurs propriétés, filtrer la 
collection selon un ou plusieurs tests sur les valeurs des descripteurs, effectuer des calculs, 
mettre en forme les informations produites pour une visualisation par les utilisateurs. 

La recherche dans une base comportant plusieurs collections peut aussi croiser des 
collections différentes sur un descripteur commun ou comparable.  

 Les machines 

Les fichiers de données sont stockés sur des supports de stockage : internes (disque dur ou 
SSD) ou externes (disque, clé USB), locaux ou distants (cloud). Ces supports pouvant subir 
des dommages entraînant des altérations ou des destructions des données, il est nécessaire 
de réaliser des sauvegardes. 

Des recherches dans les fichiers se font à l’intérieur même des ordinateurs, soit sur la base 
de leurs métadonnées, soit sur la base d’une indexation (à la manière des moteurs de 
recherche sur le Web).  

Les grandes bases de données sont souvent implémentées sur des serveurs dédiés 
(machines puissantes avec une importante capacité de stockage sur disques). Ces centres 
de données doivent être alimentés en électricité et maintenus à des températures 
suffisamment basses pour fonctionner correctement.  

 Impacts sur les pratiques humaines 

L’évolution des capacités de stockage, de traitement et de diffusion des données fait qu’on 
assiste aujourd’hui à un phénomène de surabondance des données et au développement de 
nouveaux algorithmes capables de les exploiter. 

L’exploitation de données massives (Big Data) est en plein essor dans des domaines aussi 
variés que les sciences, la santé ou encore l’économie. Les conséquences sociétales sont 
nombreuses tant en termes de démocratie, de surveillance de masse ou encore 
d’exploitation des données personnelles. 

Certaines de ces données sont dites ouvertes (OpenData), leurs producteurs considérant 
qu’il s’agit d’un bien commun. Mais on assiste aussi au développement d’un marché de la 
donnée où des entreprises collectent et revendent des données sans transparence pour les 
usagers. D’où l’importance d’un cadre juridique permettant de protéger les usagers, 
préoccupation à laquelle répond le règlement général sur la protection des données (RGPD). 
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Les centres de données (datacenter) stockent des serveurs mettant à disposition les 
données et des applications les exploitant. Leur fonctionnement nécessite des ressources 
(en eau pour le refroidissement des machines, en électricité pour leur fonctionnement, en 
métaux rares pour leur fabrication) et génère de la pollution (manipulation de substances 
dangereuses lors de la fabrication, de la destruction ou du recyclage). De ce fait, les usages 
numériques doivent être pensés de façon à limiter la transformation des écosystèmes 
(notamment le réchauffement climatique) et à protéger la santé humaine. 

Contenus Capacités attendues 

Données 

Définir une donnée personnelle. 

Identifier les principaux formats et représentations de 
données. 

Données structurées 

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. 

Traitement de données 
structurées 

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

Métadonnées Retrouver les métadonnées d’un fichier personnel. 

Données dans le nuage 
(cloud) 

Utiliser un support de stockage dans le nuage. 

Partager des fichiers, paramétrer des modes de 
synchronisation. 

Identifier les principales causes de la consommation 
énergétique des centres de données ainsi que leur ordre de 
grandeur. 

Exemples d’activités 

- Consulter les métadonnées de fichiers correspondant à des informations différentes et 
repérer celles collectées par un dispositif et celles renseignées par l’utilisateur. 

- Télécharger des données ouvertes (sous forme d’un fichier au format CSV avec les 
métadonnées associées), observer les différences de traitements possibles selon le 
logiciel choisi pour lire le fichier : programme Python, tableur, éditeur de textes ou encore 
outils spécialisés en ligne. 

- Explorer les données d’un fichier CSV à l’aide d’opérations de tri et de filtre, effectuer des 
calculs sur ces données, réaliser une visualisation graphique des données. 

- À partir de deux tables de données ayant en commun un descripteur, montrer l’intérêt des 
deux tables pour éviter les redondances et les anomalies d’insertion et de suppression, 
réaliser un croisement des données permettant d’obtenir une nouvelle information. 

- Illustrer, par des exemples simples, la consommation énergétique induite par le traitement 
et le stockage des données. 
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Localisation, cartographie et mobilité 

 Introduction 

La cartographie est essentielle pour beaucoup d’activités : agriculture, urbanisme, transports, 
loisirs, etc. Elle a été révolutionnée par l’arrivée des cartes numériques accessibles depuis 
les ordinateurs, tablettes et téléphones, bien plus souples à l’usage que les cartes papier. 

Les cartes numériques rassemblent toutes les échelles et permettent de montrer différents 
aspects de la région visualisée sur une seule carte. Les algorithmes de recherche permettent 
de retrouver sur la carte les endroits en donnant simplement leur nom, et de calculer des 
itinéraires entre points selon des modes de transports variés. 

 Repères historiques 

Les cartes ont été systématiquement numérisées à la fin du XXe siècle. 

Le principal instrument de localisation, GPS (Global Positioning System), a été conçu par 
l’armée américaine dans les années soixante. Le premier satellite GPS fut lancé en 1978. Il y 
en a actuellement une trentaine, de sorte qu’à tout moment quatre à six satellites au moins 
sont visibles depuis tout point de la Terre. Couplé aux cartes numériques, le système GPS 
permet de se situer. Il n’est pas toujours efficace en ville, et peut être complété par d’autres 
moyens de localisation comme la détection de bornes Wi-Fi proches. D’autres systèmes plus 
précis, dont Galileo, sont en cours de déploiement. 

 Les données et l’information 

Les informations des cartes numériques proviennent de nombreuses sources : services 
géographiques des États, photos prises par des satellites, avions ou voitures, données 
fournies par les utilisateurs, etc. Ces informations sont de natures diverses : topographiques, 
géologiques, photographiques, liées aux transports, à l’activité industrielle ou touristique, etc. 
Des projets collaboratifs comme OpenStreetMap permettent à chaque utilisateur d’ajouter 
des informations à une carte en libre accès, qui deviennent alors visibles par tous les 
utilisateurs. 

Un satellite GPS contient une horloge atomique mesurant le temps à une très grande 
précision et envoyant régulièrement des messages contenant cette heure. Chaque message 
se propageant à la vitesse de la lumière, le récepteur peut calculer sa distance au satellite. 
On peut en déduire sa position en suivant plusieurs satellites, ce que fait automatiquement le 
récepteur GPS. 

 Les algorithmes et les programmes 

Les algorithmes cartographiques concernent principalement l’affichage sélectif d’informations 
variées et le calcul d’itinéraires. L’affichage est paramétré par les informations à montrer, 
que l’on peut choisir par simples clics. Une difficulté est liée au mélange d’informations de 
types différents lors des changements d’échelle : les graphismes peuvent être très différents 
et beaucoup d’informations doivent être supprimées pour les grandes échelles, mais une 
route doit être représentée avec à peu près la même largeur, quelle que soit l’échelle. 

Les récepteurs GPS fournissent la localisation sous une forme normalisée facilement 
décodable, par exemple selon le protocole NMEA 0183 (National Marine Electronics 
Association), ou directement dans les métadonnées EXIF d’une photo. La localisation et les 
cartes se couplent dans le suivi permanent de la position sur la carte ou sur un itinéraire 
précalculé. 
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 Les machines 

Les machines utilisées pour la cartographie sont surtout les ordinateurs, tablettes et 
téléphones classiques équipés d’une application ad hoc. Les récepteurs GPS spécialisés 
restent importants pour la navigation maritime ou aérienne, mais ceux pour la randonnée 
pédestre sont en voie de disparition, supplantés par les téléphones. 

L’heure fournie par le GPS sert aussi de base pour la synchronisation précise des horloges 
internes des ordinateurs connectés à internet, ce qui est très important pour tous les 
échanges d’informations. 

 Impacts sur les pratiques humaines 

Les cartes numériques, accessibles depuis un téléphone, remplacent progressivement les 
cartes sur papier. Leurs interfaces permettent d’accéder commodément à de nombreux 
types d’information. Couplé aux algorithmes de calculs d’itinéraires, le GPS est utilisé 
systématiquement pour les transports, l’agriculture, la randonnée, la navigation à voile, etc. 

Le maintien à jour des cartes numériques est un problème difficile qui demande beaucoup 
de ressources au plan mondial. Les erreurs dans les cartes, inévitables à cause de l’énorme 
quantité d’informations à collecter, peuvent avoir des conséquences dramatiques. 

Par ailleurs, de nombreuses applications ont accès à la localisation dans un téléphone, ce 
qui leur permet d’envoyer des publicités non désirées, de suivre vos itinéraires, ou de 
localiser une personne. Enfin, le GPS n’est pas toujours sûr, car facile à brouiller à l’aide 
d’appareils simples. 

Contenus Capacités attendues 

GPS, Galileo Décrire le principe de fonctionnement de la géolocalisation. 

Cartes numériques 
Identifier les différentes couches d’information de GeoPortail 
pour extraire différents types de données. 

Contribuer à OpenStreetMap de façon collaborative. 

Protocole NMEA 0183 Décoder une trame NMEA pour trouver des coordonnées 
géographiques. 

Calculs d’itinéraires 
Utiliser un logiciel pour calculer un itinéraire. 

Représenter un calcul d’itinéraire comme un problème sur un 
graphe. 

Confidentialité Régler les paramètres de confidentialité d’un téléphone pour 
partager ou non sa position. 

Exemples d’activités 

- Expérimenter la sélection d’informations à afficher et l’impact sur le changement d’échelle 
de cartes (par exemple sur GeoPortail), ainsi que les ajouts d’informations par les 
utilisateurs dans OpenStreetMap.  

- Mettre en évidence les problèmes liés à un changement d’échelle dans la représentation 
par exemple des routes ou de leur nom sur une carte numérique pour illustrer l’aspect 
discret du zoom. 

- Calculer un itinéraire routier entre deux points à partir d’une carte numérique.  
- Connecter un récepteur GPS sur un ordinateur afin de récupérer la trame NMEA, en 

extraire la localisation.  
- Extraire la géolocalisation des métadonnées d’une photo. 
- Situer sur une carte numérique la position récupérée.  
- Consulter et gérer son historique de géolocalisation. 
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Informatique embarquée et objets connectés 

 Introduction 

Embarquer l’informatique dans les objets a beaucoup d’avantages : simplifier leur 
fonctionnement, leur donner plus de possibilités d’usage et de sûreté, et leur permettre 
d’intégrer de nouvelles possibilités à matériel constant par simple modification de leur 
logiciel.  

Après avoir transformé les chaînes de montage des automobiles et les avions dans les 
années quatre-vingt-dix, l’informatique intervient maintenant dans des domaines toujours 
plus nombreux : automobile, réseau ferroviaire et transports urbains, domotique, robotique, 
loisirs, etc., conduisant à un nouvel internet des objets. 

Pour les avions par exemple, l’informatique gère le vol en commandant finement des 
servomoteurs électriques, plus légers et plus fiables que les vérins hydrauliques, les 
réacteurs, la navigation et le pilotage automatique, et permet l’atterrissage automatique par 
temps de brouillard. Elle a eu un impact décisif sur l’amélioration de la sécurité aérienne. 

Les objets informatisés avaient autrefois des interfaces homme-machine (IHM) dédiées, 
souvent dépendantes d’une liaison filaire directe. Mais les technologies du Web intégrées au 
téléphone portable permettent maintenant d’y rassembler les interfaces des objets du 
quotidien, ce qui en simplifie et uniformise l’usage. Les objets informatisés deviennent ainsi 
connectés. 

 Repères historiques 

 1967 : premier système embarqué de guidage lors de la mission lunaire Apollo ; 

 1971 : premier processeur produit par Intel ; 

 1984 : sortie de l’Airbus 320, premier avion équipé de commandes électriques 
informatisées ; 

 1998 : mise en service du métro informatisé sans conducteur Météor (ligne 14 à 
Paris) ; 

 1999 : introduction de l’expression « internet des objets » par Kevin Ashton ; 

 2007 : arrivée du smartphone. 

On estime à 50 milliards le nombre d’objets connectés en 2020. 

 Les données et l’information 

Dans les systèmes informatiques embarqués, l’information provient soit des IHM soit des 
capteurs, pour contrôler automatiquement ou manuellement le fonctionnement physique par 
des actionneurs et transmettre des informations aux utilisateurs. Le flux d’informations à 
travers les IHM permet ainsi une interaction continue entre l’homme et la machine. 

 Les algorithmes et les programmes 

Le développement des logiciels embarqués est délicat, car il pose souvent des questions de 
temps-réel, c’est-à-dire de respect de temps de réponse imposé. Ceci conduit à des 
méthodes de programmation spécifiques. 

 Les machines 

Les microprocesseurs sont beaucoup plus nombreux dans les objets que dans les 
ordinateurs et téléphones, mais ils sont souvent plus petits, moins chers et moins rapides. 
Les capteurs et actionneurs reposent sur des technologies physiques et électroniques 
variées, allant quelquefois vers l’électronique de puissance. Un problème essentiel est la 
réduction de la consommation électrique, surtout pour les appareils sur pile. 
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 Impacts sur les pratiques humaines 

L’impact de l’informatisation des objets devient considérable, surtout depuis que leurs 
interfaces s’unifient. Le but est de fabriquer des machines d’utilisation facile permettant des 
fonctionnalités améliorées, voire complètement nouvelles comme la voiture autonome. Celle-
ci utilise à la fois des techniques de systèmes embarqués pour son fonctionnement et sa 
navigation et de l’intelligence artificielle pour l’analyse en temps-réel de l’environnement à 
l’aide de capteurs variés (caméras, radars, lidars, etc.).  

Comme l’informatique embarquée interagit avec le monde physique en exposant quelquefois 
des vies humaines ou des équipements critiques (réseaux électriques par exemple), elle est 
soumise à de fortes contraintes de sûreté (absence d’erreurs) et de sécurité (résistance aux 
attaques). En avionique, ferroviaire ou autres applications critiques, des processus lourds de 
certification externe sont utilisés. Cependant, dans beaucoup de systèmes embarqués moins 
critiques, la sécurité reste souvent un point faible, et les objets connectés sont de plus en 
plus utilisés comme robots pour lancer des attaques sur internet. 

Contenus Capacités attendues 

Systèmes informatiques 
embarqués 

Identifier des algorithmes de contrôle des comportements 
physiques à travers les données des capteurs, l’IHM et les 
actions des actionneurs dans des systèmes courants. 

Interface homme-machine 
(IHM) 

Réaliser une IHM simple d’un objet connecté. 

Commande d’un actionneur, 
acquisition des données d’un 
capteur 

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

Exemples d’activités 

- Identifier les évolutions apportées par les algorithmes au contrôle des freins et du moteur 
d’une automobile, ou à l’assistance au pédalage d’un vélo électrique. 

- Réaliser une IHM pouvant piloter deux ou trois actionneurs et acquérir les données d’un 
ou deux capteurs.  

- Gérer des entrées/sorties à travers les ports utilisés par le système. 
- Utiliser un tableau de correspondance entre caractères envoyés ou reçus et commandes 

physiques (exemple : le moteur A est piloté à 50 % de sa vitesse maximale lorsque le 
robot reçoit la chaîne de caractères « A50 »). 

 

La photographie numérique 

 Introduction 

Les technologies de la photographie argentique ont eu une évolution très lente, liée aux 
progrès en optique, mécanique et chimie. Ce n’est plus du tout le cas de l’évolution actuelle, 
davantage due aux algorithmes qu’à la physique : algorithmes de développement et 
d’amélioration de l’image brute, algorithmes d’aide à la prise de vue. Cet exemple est 
caractéristique des façons de procéder de la révolution informatique par rapport aux 
approches traditionnelles. 

La photographie numérique présente un coût marginal très faible et une diffusion par internet 
facile et immédiate : chaque jour, des milliards de photos sont prises et partagées. 
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 Repères historiques 

 1826 : naissance de la photographie argentique ; 

 1900 : photographie en couleurs. Après la seconde guerre mondiale, généralisation 
du format 24 x 36 et de la visée reflex ; 

 1969 : arrivée des premiers capteurs CCD (Charge Coupled Device) ; 

 1975 : apparition des premiers appareils numériques ; 

 2007 : arrivée du smartphone. 

 Les données et l’information 

En entrée, le capteur est formé de photosites en matrice de petits carrés de quatre 
photosites, deux verts, un bleu et un rouge, correspondant à la répartition des cônes de la 
rétine. La résolution du capteur se mesure en millions de photosites.  

En sortie, l’image est formée de pixels colorés homogènes, représentés par trois nombres 
RVB (rouge, vert, bleu). La résolution de l’image se compte en mégapixels ; elle n’est pas 
forcément égale à celle du capteur. La profondeur de couleur est en général de 8 bits par 
pixel et par couleur pour l’image finale. 

Des métadonnées sont stockées dans les fichiers images sous format EXIF (Exchangeable 
Image File Format) : modèle de l’appareil, objectif, vitesse, diaphragme, distance de mise au 
point, auteur, copyright, localisation, etc. 

Les couleurs peuvent être représentées dans différents systèmes : RVB, TSL (teinte, 
saturation, lumière), avec des formules empiriques de passage d’un modèle à l’autre. On 
distingue différents formats des fichiers images, compressés ou non, avec ou sans perte : 
RAW, BMP, TIFF, JPEG. 

 Les algorithmes et les programmes 

Des algorithmes permettent de traiter toutes les lumières, d’effectuer une retouche facile, 
avec une qualité maintenant bien supérieure à l’argentique. Avec l’arrivée du téléphone 
mobile, des algorithmes de fusion d’images permettent de concilier une excellente qualité 
avec un capteur et un objectif minuscules. 

De nombreux algorithmes sophistiqués sont utilisés dans les appareils de photographie 
numérique : 

 Lors de la prise de vue : calcul de l’exposition, mise au point, stabilisation par le 
capteur et/ou l’objectif, le tout en automatique ou manuel assisté, focus-peaking 
(scintillement des contours nets), prise en rafales rapides d’images multiples avant et 
après appui sur le déclencheur. 

 Lors du développement de l’image issue du capteur en une image pixellisée : gestion 
de la lumière et du contraste, balance des blancs, netteté, débouchage des ombres, 
correction automatique des distorsions ou des aberrations optiques. 

 Après le développement : compression du fichier (TIFF sans perte, JPEG avec 
perte). 

 En utilisant la fusion d’images : réduction du bruit et amélioration de la netteté, 
panoramas, HDR (High Dynamic Range), super-résolution par micro-décalages du 
capteur, focus stacking pour étendre la netteté avec plusieurs mises au point 
successives, réduction du bruit et amélioration de la netteté. 

 Certains appareils peuvent augmenter leurs fonctionnalités par téléchargement de 
nouveaux logiciels. 
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 Les machines 

Comme les algorithmes de prise de vue et de développement demandent beaucoup de 
calcul, les appareils embarquent plusieurs processeurs, généraux ou spécialisés. 

Les algorithmes prennent le relais des capteurs physiques en calculant les pixels de 
l’image finale : ils compensent par exemple les distorsions des lentilles. Des algorithmes 
permettent également de commander la mise au point et l’exposition automatique, ainsi que 
de compenser le bougé de l’utilisateur (stabilisation).  

 Impacts sur les pratiques humaines 

La gratuité et l’immédiateté de la réplication des images introduisent de nouveaux usages de 
la photographie : à la photographie archive (histoire de famille) s’ajoutent la photographie à 
partager et la photographie utilitaire, prothèse de la mémoire (photo d’un ticket de caisse, 
d’une présentation lors d’une réunion de travail, d’une place de parking, etc.). Les images 
s’intègrent à tous les dispositifs de communication et de partage, téléphones, Web et 
réseaux sociaux. 

De nouveaux problèmes apparaissent, liés à la diffusion de photos qui ne disparaîtront 
jamais (notion de droit à l’oubli), au trucage difficile à détecter des images, au pistage des 
individus ou à l’obsolescence des supports. Est ainsi posée la question de l’archivage de 
photographies historiques, scientifiques ou culturelles. 

Contenus Capacités attendues 

Photosites, pixels, résolution 
(du capteur, de l’image), 
profondeur de couleur 

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

Métadonnées EXIF Retrouver les métadonnées d’une photographie. 

Traitement d’image 
Traiter par programme une image pour la transformer en 
agissant sur les trois composantes de ses pixels. 

Rôle des algorithmes dans 
les appareils photo 
numériques 

Expliciter des algorithmes associés à la prise de vue. 

Identifier les étapes de la construction de l’image finale. 

Exemples d’activités 

- Programmer un algorithme de passage d’une image couleur à une image en niveaux de 
gris : par moyenne des pixels RVB ou par changement de modèle de représentation (du 
RVB au TSL, mise de la saturation à zéro, retour au RVB). 

- Programmer un algorithme de passage au négatif d’une image. 
- Programmer un algorithme d’extraction de contours par comparaison entre pixels voisins 

et utilisation d’un seuil. 
- Utiliser un logiciel de retouche afin de modifier les courbes de luminosité, de contraste, de 

couleur d’une photographie. 
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Préambule 

Les défis sociétaux à relever appellent constamment la conception et la diffusion de produits 
innovants. Ces innovations s’appuient sur les dernières avancées scientifiques et 
technologiques et mobilisent des méthodes de conception rigoureuses pour répondre aux 
besoins actuels et futurs de la société. 

Les deux enseignements proposés mettent en place des éléments d’une culture à la fois 
scientifique et technologique. 

L’enseignement optionnel création et innovation technologiques (CIT) a pour objet de faire 
découvrir aux élèves les processus de conception des produits en utilisant une démarche de 
création. Il permet de comprendre, en participant à des projets technologiques, en quoi la 
créativité est indispensable au développement de produits innovants. 

L’enseignement optionnel sciences de l’ingénieur (SI) engage les élèves dans la démarche 
scientifique en leur proposant de participer à des « défis » technologiques nécessitant la 
réalisation d’expérimentations à caractère scientifique. Les élèves découvrent ainsi les 
relations entre les sciences et les solutions technologiques dans un contexte contraint par 
des exigences socio-économiques et environnementales. 

Ces deux enseignements développent l’appétence des élèves pour les études scientifiques 
et technologiques, leur donnent la possibilité de découvrir des métiers et des domaines 
professionnels dans le champ des sciences de l’ingénieur. Ils prennent appui sur les acquis 
des programmes de technologie du collège. Les activités proposées permettent d’identifier 
les perspectives d’études supérieures en les aidant à construire leur projet de poursuite 
d’études par une connaissance approfondie de la nature des enseignements scientifiques, 
des méthodes et des démarches technologiques utilisées. 

Les outils numériques sont systématiquement mis en œuvre dans ces enseignements. Ils 
accompagnent toutes les activités proposées : 

 recherche d’informations et exploitation de données et documents numériques ; 

 analyse de produits pluri-technologiques modélisés en trois dimensions, visualisation 
et simulation de leur fonctionnement ; 

 expérimentations assistées par ordinateur, in situ ou à distance ; 

 concrétisation d’idées (prototypage rapide et programmation) ; 

 suivi et compte-rendu écrit et/ou oral d’activités d’analyse, de projet et 
d’expérimentation ; 

 archivage et consultation des productions des élèves. 

Toutes ces activités individuelles et en équipe s’inscrivent naturellement dans le contexte 
d’un environnement technologique numérique. Organisé en laboratoire de fabrication (ou 
Fablab, espace partagé d’échanges, de recherche et de fabrication, doté d’outils numériques 
et technologiques), cet environnement propose des moyens de prototypage rapide et permet 
la recherche collective de solutions. 
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Thématiques proposées 

Les professeurs doivent en priorité retenir des produits, porteurs d’innovations, relevant des 
grandes thématiques proposées ci-dessous. Ils ont cependant la possibilité de s’appuyer sur 
d’autres thématiques en rapport avec les grandes questions sociétales actuelles. 

 Les territoires et les produits dits « intelligents » : 

 la mobilité des personnes et des biens ; 

 les structures et les constructions ; 

 les objets connectés. 

 L’Humain assisté, réparé, augmenté : 

 les produits d’assistance pour la santé et la sécurité ; 

 la compensation du handicap ; 

 l’augmentation ou le suivi des performances du corps humain. 

Organisation de l’enseignement 

L’enseignement est organisé en plusieurs projets (CIT) ou plusieurs « défis » (SI) permettant 
d’explorer trois champs technologiques : 

 champ de l’information (innovations associées aux systèmes d’acquisition, de 
numérisation, de traitement, de communication, de stockage et de restitution de voix, 
images et informations, ou bien associées au virtuel, aux réseaux, etc.) ; 

 champ de l’énergie (innovations associées aux systèmes de transformation, de 
stockage et de régulation de l’énergie, à l’efficacité énergétique, aux économies 
d’énergie, aux impacts environnementaux associés, etc.) ; 

 champ des matériaux et des structures (innovations associées aux nouveaux 
matériaux et aux systèmes techniques, structures et constructions associées, aux 
impacts environnementaux dus aux matériaux et aux principes de transformation et 
de mise en forme retenus). 

À l’issue de chacun des projets ou défis, l’équipe concernée propose une synthèse de son 
travail à l’ensemble de la classe. Cette restitution peut être ouverte à des personnes 
extérieures, professeurs, parents, professionnels ou experts invités. Elle donne lieu à une 
évaluation, de la part du professeur, qui apprécie les compétences exploitées durant toute la 
phase concernée et évalue chaque élève en prenant en compte les connaissances acquises, 
les aptitudes construites et les attitudes adoptées dans le cadre des actions collectives. 

Ces enseignements contribuent au développement des compétences orales à travers 
notamment la pratique de l’argumentation. Celle-ci conduit à préciser sa pensée et à 
expliciter son raisonnement de manière à convaincre. 

Ces deux enseignements peuvent s’ouvrir, en fonction de projets pédagogiques précis, à 
des collaborations pluridisciplinaires et/ou à des participations à des « défis » ou concours. 
Les relations avec les entreprises locales et l’invitation de professionnels ou d’experts 
contribuent à la découverte concrète des métiers et des formations associées aux fonctions 
de conception, de réalisation et d’innovation. 

Les structures des deux enseignements technologiques optionnels CIT et SI sont similaires, 
il est souhaitable de combiner leurs contenus de façon à aborder les compétences liées à la 
démarche de créativité et celles liées à la démarche scientifique. Les élèves sont amenés à 
des activités de projets et accompagnés dans la réalisation de « défis ». 
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Création et innovation technologiques 

Finalités 

Les activités de projet proposées visent à : 

 appréhender la place de l’innovation par une approche sociétale, économique ou 
environnementale ; 

 adopter une démarche de création pour imaginer de nouvelles solutions 
technologiques. 

Elles permettent d’aborder les compétences et démarches suivantes. 

 Mettre en œuvre une démarche de projet et de créativité 

La créativité est une composante de l’innovation. C’est une démarche intellectuelle, culturelle 
et sociale ; une disposition ou un état d’esprit. 

Cette phase de l’enseignement s’appuie sur un produit ou un « ouvrage » existant et permet 
de proposer des réponses à une attente particulière et ciblée (de transformation, 
d’amélioration, de modification, etc.). Elle est mise en œuvre dans le cadre d’un projet et 
donne lieu à une restitution collective permettant au groupe d’élèves de présenter leurs 
analyses et leurs propositions. 

Si le monde de l’entreprise est confronté en permanence à l’obligation de résultat, 
l’enseignement optionnel de CIT propose une démarche de création technologique et peut 
ainsi se limiter à la phase purement créative. De ce fait, le projet peut être issu 
d’améliorations à apporter à des produits existants, conduire à un détournement de la 
fonction initiale d’un objet ou encore à l’augmentation de sa fonctionnalité ou à l’amélioration 
de son design. Dans un souci d’efficience, une formulation simple des objectifs assignés au 
projet, excluant le recours aux outils normalisés, est suffisante pour décrire le cahier des 
charges. 

 Communiquer ses intentions 

L’innovation et la créativité technologique impliquent un travail collaboratif et de réelles 
capacités de communication, entre acteurs, à l’interne, pour échanger au sein d’une 
structure et à l’externe pour expliquer et convaincre. 

Les élèves doivent structurer leur analyse, expliquer leurs choix et construire un 
argumentaire, afin de rendre compte en temps réel du déroulement d’une réflexion ou d’une 
activité menée en groupe. L’utilisation d’outils heuristiques facilite la structuration des 
réflexions et la présentation collective (diaporama, note de synthèse, affiche, compte rendu 
de projet, etc.). 
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Compétences travaillées 

Le tableau ci-dessous dresse la liste des compétences et des notions qui sont mobilisées 
par les élèves lors des projets. 

Compétences détaillées Notions, démarches et outils  Commentaires 

Mettre en œuvre une démarche de projet et de créativité 

Travailler en équipe. Organisation du travail 
collaboratif. 

Les notions et les étapes 
sont introduites en fonction 
des besoins. 

Cet enseignement a 
uniquement pour fonction 
d’identifier des règles et des 
principes stimulant ou 
orientant la créativité et 
l’innovation à travers 
quelques projets. 

Un travail en équipe doit 
permettre les échanges et la 
prise en considération des 
propositions de chacun. La 
démarche retenue vise à 
révéler à l’élève sa créativité 
propre ainsi que l’apport du 
collectif. 

Réalisation d’une maquette 
à partir d’éléments existants, 
modification d’un composant 
(comme la création d’une 
pièce nouvelle prototypée ou 
un agencement particulier, la 
modification d’un programme 
de commande, l’amélioration 
d’une solution technique, 
etc.). 

Sélectionner des références 
et des ressources 
documentaires spécifiques. 

S’initier au vocabulaire de 
l’innovation et de la créativité. 

Marché, compétitivité, besoin, 
fonction, exigences, coût et 
valeur. 

Amélioration, innovation de 
rupture, découvertes. 

Utiliser des méthodes de 
créativité. 

Appréhender les 
méthodologies en design 
de produit. 

Formuler des propositions et 
retenir les solutions les plus 
pertinentes. 

Outils de formalisation d’une 
démarche. 

Mobilisation de l’intuition. 

Identifier les contraintes 
réglementaires, 
environnementales et 
économiques liées à un 
contexte donné. 

Cycle de vie d’un produit. 

Contraintes dans le 
développement d’un produit. 

Élaborer une solution 
innovante. 

Niveaux de présentation de 
solutions : maquette, 
prototype, produit. 

Présenter et argumenter 

Exprimer une réflexion, un 
principe, une idée, une 
solution technique. 

Utiliser des outils de 
communication. 

Rendre compte, sous forme 
écrite ou orale, des résultats 
d’une analyse, d’une 
expérience, d’une recherche 
et d’une réflexion. 

Outils de communication : 
cartes mentales, croquis, 
schémas, descriptions d’un 
comportement, représentations 
numériques. 

Pour les produits ou les 
« ouvrages », la maquette 
numérique est 
essentiellement exploitée en 
lecture, sauf pour des 
modifications simples.  
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Sciences de l’ingénieur 

Finalités 

Les activités permettant de relever un « défi » visent à : 

 appréhender la place de l’expérimentation pour valider un choix technologique ; 

 adopter une démarche collective de résolution de problème. 

Elles permettent d’aborder les compétences et démarches ci-après. 

 Raisonner, pratiquer une démarche scientifique, expérimenter 

Dans le cadre d’une démarche de résolution de problème technique, les élèves produisent 
un travail personnel et d’équipe qui doit intégrer obligatoirement une production (expérience, 
exploitation de données, modélisation, etc.) et aboutir à une forme de communication 
structurée et rigoureuse. 

Les activités proposées doivent conduire l’élève à comprendre que sciences et technologie 
sont étroitement liées dans l’évolution des produits qui répondent à un problème de société. 
L’activité expérimentale offre la possibilité de répondre à une problématique par la mise au 
point d’un protocole, sa réalisation et l’observation des écarts entre théorie, modèle et 
résultats expérimentaux. Celle-ci permet aux élèves de confronter leurs représentations avec 
la réalité. Elle développe l'esprit d'initiative, la curiosité et le sens critique. Elle est 
indissociable d’une pratique pédagogique assurant des conditions indispensables à une 
expérimentation authentique et sûre. 

Ainsi, les élèves doivent pouvoir élaborer et mettre en œuvre un protocole comportant des 
expériences afin de vérifier leurs hypothèses, construire l’environnement technique de 
l’expérimentation, réaliser et analyser les mesures, en estimer la précision et écrire les 
résultats de façon adaptée. 

 Présenter et argumenter 

La résolution d’un problème technique et les expérimentations associées impliquent un 
travail collaboratif et de réelles capacités de communication, entre acteurs, à l’interne, pour 
échanger au sein d’une structure, et à l’externe pour expliquer et convaincre. 

Les élèves doivent structurer leur analyse, expliquer leurs choix et construire un 
argumentaire, afin de rendre compte en temps réel du déroulement d’une réflexion ou d’une 
activité menée en groupe. L’utilisation d’outils heuristiques facilite la structuration des 
réflexions et la présentation collective (diaporama, note de synthèse, affiche, compte rendu 
d’expérience, etc.). 
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Compétences travaillées 

Le tableau ci-dessous dresse la liste des compétences et des notions qui sont abordées par 
les élèves. 

Compétences détaillées Notions, démarches, outils Commentaires 

Raisonner, pratiquer une démarche scientifique, expérimenter 

Travailler en équipe. Organisation du travail 
collaboratif. 

Les notions et les étapes 
sont introduites en fonction 
des besoins. 

Un travail en équipe doit 
permettre les échanges et 
la prise en considération 
des propositions de 
chacun. La démarche 
retenue vise à valoriser 
l’apport du collectif. 

 

Les résultats 
d’expérimentations 
pourront faire l’objet 
d’un tracé de courbes. 

 

 

 

 

Réaliser un support 
d’expérimentation à partir 
d’éléments existants ou 
de fabrication simple. 

Sélectionner des références et 
des ressources documentaires 
spécifiques. 

Marché, compétitivité, besoin, 
fonction, exigences, coût et 
valeur.  

Mettre au point un protocole 
expérimental (formuler des 
hypothèses, hiérarchiser, 
sélectionner, expliciter, 
contextualiser). 

Manipuler et expérimenter. 

Simuler à partir d’un modèle 
donné. 

Analyser les résultats obtenus. 

Démarche scientifique. 

Mesure de grandeurs 
physiques, précision, écarts. 

Tableur, représentation 
graphique. 

Identifier un principe 
scientifique en rapport avec le 
fonctionnement d’un système. 

Lois fondamentales. 

Matérialiser un support 
d’expérimentation. 

Niveaux de présentation de 
solutions expérimentales : 
maquette, prototype. 

Appareils de mesure. 

Présenter et argumenter 

Exprimer une réflexion, un 
principe, une idée, une 
solution technique. 

Utiliser des outils de 
communication. 

Rendre compte, sous forme 
écrite ou orale, des résultats 
d’une analyse, d’une 
expérience, d’une recherche 
et d’une réflexion. 

Outils de communication : cartes 
mentales, croquis, schémas, 
descriptions d’un comportement, 
représentations numériques. 

Pour les produits ou les 
« ouvrages », la maquette 
numérique est 
essentiellement exploitée 
en lecture, sauf pour des 
modifications simples.  
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Préambule 

Les biotechnologies : une discipline d’avenir 

L’Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE) définit les 
biotechnologies comme « un domaine d’études et d’applications valorisant le vivant à des 
fins utiles à l’être humain en produisant des connaissances, des biens ou des services ». 
Mobilisées par l’Homme dès l’Antiquité, elles ont sans cesse été réinventées avec 
l’enrichissement de la connaissance des mécanismes du vivant, conduisant à de multiples 
avancées technologiques. Les biotechnologies offrent un extraordinaire potentiel 
d’innovation pour l’Homme au sein de son environnement et représentent un important enjeu 
économique. Elles soulèvent de nombreuses questions éthiques parce qu’elles concernent 
la société et engagent le citoyen. Les biotechnologies combinent de nombreuses disciplines 
scientifiques appliquées et fondamentales dans les domaines de l’environnement, la santé, 
la recherche et l’industrie. À ce titre, elles doivent être appréhendées dans toute leur 
complexité, à la fois scientifique, technologique et sociétale. 

Les biotechnologies au lycée 

L’enseignement optionnel de biotechnologies en seconde propose de faire découvrir les 
différents domaines d’application, les pratiques au laboratoire et les secteurs d’activités 
professionnelles. Sans être obligatoire pour choisir l’enseignement de spécialité de 
biotechnologies de la série Sciences et techniques de laboratoire, cet enseignement 
préfigure celui de cette spécialité par ses contenus scientifiques et technologiques, et ses 
pratiques pédagogiques. 

Expérimentales par essence, les biotechnologies supposent une mise en œuvre pratique. De 
nombreuses activités proposées dans ce programme doivent être réalisées au laboratoire et 

sont signalées par le symbole . 

Dans un monde où l’outil informatique et les réseaux sociaux occupent une place de plus en 
plus importante, le numérique fait logiquement partie intégrante de cet enseignement afin 
que l’élève : 

 accède aux informations (par la consultation de sites, notamment) ; 

 s’approprie des outils de traitement des données (bio-informatique, tableur-grapheur, 
traitement de texte, etc.) ; 

 mette en œuvre des pratiques collaboratives (par exemple, par le partage de 
résultats expérimentaux, etc.). 

Le symbole  illustre les activités dans lesquelles le numérique doit être particulièrement 

mobilisé. 

Dans la colonne correspondant au lexique, la mise en relation de deux mots par une barre 
oblique attire l’attention sur le risque de confusion possible par les élèves et la nécessité d’en 
distinguer explicitement le sens. 

L’enseignement optionnel de biotechnologies vise l’acquisition d’attitudes transversales qui 
contribuent à développer la responsabilité civique de chaque élève : 

 savoir se comporter dans un laboratoire de biotechnologies en respectant les bonnes 
pratiques de laboratoire ; 

 s’intéresser à des questions de société en envisageant des problématiques liées aux 
biotechnologies ; 

 s’interroger sur une problématique scientifique en développant ses capacités de 
raisonnement ; 

 développer son sens critique en questionnant la validité des résultats expérimentaux ; 
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 savoir partager ses expériences et ses questions en contribuant à l’avancée 
collective des connaissances. 

Cet enseignement contribue au développement des compétences orales à travers 
notamment la pratique de l’argumentation. Celle-ci conduit à préciser sa pensée et à 
expliciter son raisonnement de manière à convaincre. 

En explorant différents domaines des biotechnologies, les élèves apprennent à discerner 
leurs aptitudes, à découvrir leurs appétences et à exprimer leurs points forts pour se projeter 
dans des poursuites d’études et élaborer leur parcours de formation. 

Un enseignement optionnel qui favorise l’initiative 

Le programme de biotechnologies est conçu en quatre champs de découverte que le 
professeur combine pour construire son enseignement.  

Champ de découverte Objectif 

Champ 1 : Immersion dans le 
monde des biotechnologies 

Découvrir les domaines d’application des 
biotechnologies et le sens du vocabulaire spécifique 
associé. 

Champ 2 : Le laboratoire de 
biotechnologies, un nouvel 
environnement de travail 

Découvrir les spécificités d’un laboratoire de 
biotechnologies et du matériel qui s’y trouve, ainsi que 
la démarche d’analyse des risques, préalable à toute 
manipulation de biotechnologies. 

Champ 3 : Définir son projet de 
formation et découvrir des 
métiers 

Reconnaître ses aptitudes pour se projeter dans des 
poursuites d’études ambitieuses. 

Tester ses appétences en lien avec les métiers des 
biotechnologies. 

Champ 4 : Les biotechnologies, 
un exercice de la responsabilité 
civique 

Développer un comportement responsable lors des 
activités au laboratoire de biotechnologies. 

Au terme de cet enseignement, l’élève doit avoir exploré plusieurs domaines et chacun des 
quatre champs de découverte. Les activités technologiques recensées dans le programme 
sont indiquées à titre de propositions et ne doivent pas obligatoirement être toutes mises en 
œuvre. D’autres activités peuvent éventuellement être mobilisées dans la mesure où elles 
répondent aux objectifs de cet enseignement. 

Pour les différents objectifs et au travers des activités réalisées par les élèves, ces derniers 
utilisent un nouveau lexique essentiellement scientifique et technologique. 

Le professeur est encouragé à : 

 utiliser les ressources locales en prenant appui sur les cursus de formation proposés 
par l’établissement et le tissu professionnel local en lien avec les biotechnologies ; 

 diversifier les approches en utilisant les biotechnologies à d’autres fins pour stimuler 
l’envie d’apprendre (créativité du Bio-Art, etc.) ; 

 exploiter le potentiel du numérique dans les biotechnologies. 

Les activités peuvent être complétées par des visites de laboratoires du secteur des 
biotechnologies, des visites d’entreprises, des conférences, des rencontres avec des 
professionnels. Ces activités sont repérées dans le programme par le symbole . 

Les travaux d’élèves sont notamment valorisés par une présentation écrite ou orale, par la 
participation à des concours, ou par des partenariats noués avec des associations. 
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Les différents champs de découverte 

Champ 1 : immersion dans le monde des biotechnologies 

Conduites en laboratoires d’analyses ou de recherche et développement dans les secteurs 
médical, pharmaceutique, agroalimentaire, de l’environnement ou de la cosmétique, les 
biotechnologies offrent des savoirs et des savoir-faire qui s’enrichissent mutuellement au 
service de la santé humaine ou animale et de la préservation de l’environnement. 

Au travers d’activités qui peuvent être choisies parmi celles proposées ci-dessous, le 
professeur fait appel à au moins deux domaines parmi ceux de l’environnement, des bio-
industries, de la santé, du génie génétique ou du Bio-Art. Il est amené à mobiliser le 
vocabulaire scientifique et technologique associé.  

Domaine 
Objectifs dans le 

domaine 
Notions associées 

Propositions d’activités 

technologiques 

Bio-Art Utiliser le vivant 

pour créer un 

objet artistique et 

découvrir le 

vocabulaire utile 

en microbiologie.  

- Culture de micro-

organismes. 

- Milieux d’isolement. 

- Indicateur coloré de 

pH. 

- Caractères 

biochimiques. 

- Bactéries/colonies 

bactériennes. 

 Production d’un objet 

ludique ou d’une œuvre 

originale artistique :  

kombucha, agar Art. 

 Publication des travaux : 

concours de photographies 

dans le lycée, blogs, réseaux 

sociaux, journal en ligne, sites 

internet institutionnels. 

Environnement Mettre le vivant 

au service du 

développement 

durable. 

- Observation 

microscopique. 

- Biodiversité. 

- Micro-organismes. 

- Dépollution 

biologique. 

 Visite d’une station 

d'épuration. 

 Étude de la pollution - 

dépollution des eaux et des 

sols : 

- analyse d’une eau de rivière ; 

- réalisation d’une mini station 

d’épuration ; 

- encapsulation d’algues pour 

dépolluer une eau ; 

- recherche de phages dans des 

boues d’épuration. 

 Participation à des 

projets de développement 

durable avec des 

partenaires extérieurs dont 

des acteurs locaux 

(commune, département, 

région, associations agréées, 

etc.). 
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Domaine 
Objectifs dans le 

domaine 
Notions associées 

Propositions d’activités 

technologiques 

Bio-industries  Utiliser le vivant à 

des fins de 

production de 

biens de qualité. 

- Fermentation 

microbienne. 

- Contrôle qualité. 

- Analyse qualitative 

et quantitative. 

 Production d’aliments 

fermentés : 

- impact des paramètres 

biologiques et 

physicochimiques sur une 

production. 

 Contrôle de matière première 

pour garantir une qualité de 

production ou du produit fini. 

 Visite d’entreprise, travail 

avec un mentor industriel. 

Santé Mesurer les 

paramètres du 

vivant à des fins 

de diagnostic, de 

traitement ou de 

prévention. 

 

- Culture en milieu 

sélectif. 

- Dosage d’un 

paramètre 

biologique. 

- Cellules nucléées 

et anucléées. 

- Valeurs 

physiologiques de 

référence. 

 Analyse quantitative des 

constituants biochimiques 

d’intérêt diagnostique : 

- dosage spectrophotométrique. 

 Analyse qualitative d’un 

frottis sanguin : 

- observation comparée d’une 

hématie et d’un leucocyte. 

 Étude d’une infection 

bactérienne : 

- culture d’un produit poly-

microbien sur milieu sélectif ; 

- orientation d’un diagnostic 

bactériologique. 

Génie 

génétique et 

recherche 

Modifier ou 

caractériser le 

vivant au niveau 

moléculaire. 

- Séparation de 

molécules. 

- ADN. 

- Protéine. 

- Transformation 

bactérienne. 

- Plasmide. 

 Extraction et caractérisation 

d’une molécule d’intérêt : 

- électrophorèse d’ADN ; 

- chromatographie de protéines. 

 Transformation d’un micro-

organisme. 

 Modélisation moléculaire : 

- visualisation à l’aide de 

représentations 2D ou 3D ; 

- utilisation de sites de bio-

informatique. 
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Champ 2 : le laboratoire de biotechnologies, un environnement de travail à découvrir 

Le laboratoire de biotechnologies est un nouvel espace de travail que les élèves de seconde 
doivent s’approprier. Son organisation, le matériel spécifique qui s’y trouve, ainsi que les 
modalités de déplacement et de travail en autonomie dans le laboratoire doivent être 
explicités. 

Parce que les biotechnologies ont une dimension expérimentale, il est indispensable de 
sensibiliser les élèves à la démarche de prévention des risques. Dans le cadre des activités, 
le professeur permet à l’élève d’atteindre les trois objectifs de ce champ. 

Objectifs Notions associées Propositions d’activités au laboratoire 

Appréhender les 

spécificités du 

laboratoire de 

biotechnologies  

- Poste de travail. 

- Paillasse 

désinfectable. 

- Micropipettes à 

piston. 

- Microscope 

optique. 

- Incubateur 

thermostaté. 

- Équipement de 

protection. 

 Visite de laboratoire de biotechnologies : 

- laboratoire de préparation ; 

- laboratoire d’entreprises ou de recherche. 

 Mise en évidence des spécificités du 

laboratoire de biotechnologies au lycée : 

- comparaison des équipements et de 

l’organisation d’un laboratoire de biotechnologies 

avec une salle de travaux pratiques ; 

- repérage des éléments de protection collectifs 

dans le laboratoire. 

S’engager dans 

une démarche 

d’analyse du 

risque 

- Danger/risque. 

- Classes de micro-

organismes. 

- Pictogrammes. 

- Mentions de 

danger. 

- Équipements 

de protection 

collectifs/ 

individuels. 

- Règles de 

prévention. 

- Déchet ordinaire/ 

déchet spécifique 

au laboratoire. 

- Désinfection. 

- Procédure. 

- Autoclave. 

 Distinction risque et danger : 

- recensement des dangers et identification des 

risques dans un laboratoire de biotechnologies. 

 Mise en évidence de l’importance des 

mentions de danger : 

- comparaison de l’information apportée par les 

mentions de danger pour des réactifs portant le 

même pictogramme. 

 Analyse a priori du risque de l’activité 

proposée et argumentation du choix des 

moyens de prévention : 

- recours au Réseau Ressources Risques 

Biologiques (site de l’Institut National de 

Recherche sur la Sécurité). 

 Analyse comparée d’un déchet ordinaire et 

d’un déchet spécifique au laboratoire. 

Contrôle de l’efficacité des procédures de 

prévention : 

- procédure de lavage des mains ; 

- procédure de désinfection d’une surface. 

Connaître la 

réglementation  

- Autorisation. 

- Risque calculé. 
 Découverte d’un cadre réglementaire : 

- explicitation de quelques points du cadre 

réglementaire. 
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Champ 3 : définir son projet de formation et découvrir des métiers 

Cet enseignement optionnel permet à l’élève de découvrir les formations et les métiers 
associés au domaine des biotechnologies et de la biologie en général. 

Les élèves réalisent un travail collectif de découverte accompagné par le professeur ou par 
un professionnel du secteur. La présentation de ce projet et sa valorisation au-delà de 
l’espace classe favorisent le développement de compétences d’expression orale et écrite, de 
compétences sociales. Chaque élève développe ainsi sa capacité de discerner ses aptitudes 
et définit ses appétences. 

Objectifs Lexique associé Propositions d’activités technologiques 

Construire son 

projet d’orientation 

en identifiant ses 

aptitudes 

- Compétences sociales. 

- Aptitudes individuelles. 
Réalisation d’un travail collectif en 

vue d’une production. 

 Valorisation et présentation d’une 

production : 

- en participant à des concours ; 

- en communiquant, par écrit ou à l’oral, 

au sein du lycée et auprès des parents 

d’élèves ou des partenaires. 

Découvrir les 

métiers et les 

parcours de 

formation pour se 

projeter dans 

l’avenir 

- Domaines des 

biotechnologies. 

- Métiers. 

- Parcours de formation. 

 Mentorat d’un projet par un 

professionnel, un ancien élève. 

 Découverte de la diversité des 

métiers de biotechnologies : 

- stage d’observation en milieu 

professionnel ou classe post-bac sur la 

base du volontariat ; 

- échange avec un professionnel et 

recherche documentaire. 

 Identification des poursuites 

d’études associées : 

- utilisation accompagnée de MOOC, site 

ou outils numériques d’aide à 

l’orientation ; 

- organisation d’un forum des métiers des 

biotechnologies dans le cadre des 

semaines de l’orientation. 
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Champ 4 : les biotechnologies, un exercice de la responsabilité civique 

Par les activités mises en œuvre dans un laboratoire de biotechnologies, l’élève acquiert une 
démarche d’analyse des risques qui le conduit à adopter une attitude responsable envers 
autrui et lui-même. Elles favorisent également le développement d’une réflexion critique 
permettant de distinguer science et croyance. 

Prenant appui sur une question de société, l’enseignement de biotechnologies favorise la 
construction de valeurs civiques par la mise en œuvre d’un projet collectif et par le respect 
des exigences liées à l’expérimentation. 

Les objectifs visés et les activités proposées dans ce champ sont articulés avec ceux des 
autres champs, chaque fois que cela est possible. 

Objectifs Lexique associé Propositions d’activités technologiques 

Adopter une posture 

responsable vis-à-vis 

de soi, des autres et 

de l’environnement 

- Autonomie. 

- Confiance. 

- Responsabilité. 

- Attitude réflexive. 

 Acquisition progressive d’une réflexion et 

d’une autonomie gestuelle et 

organisationnelle : 

- organisation du poste de travail ; 

- rédaction d’un plan de travail ; 

- gestion des déchets de façon raisonnée ; 

- démarche d’évaluation des risques ; 

- respect d’une procédure. 

Travailler de façon 

collaborative sur un 

projet scientifique et 

technologique  

- Écoute. 

- Opinion/fait. 

- Argumentation/ 

démonstration. 

- Valorisation. 

- Communication. 

 Participation à des projets d’actualité 

concernant le citoyen. 

 Mobilisation du numérique éducatif pour 

travailler en équipe : 

- travail collaboratif ; 

- publication écrite ou orale à l’attention d’un 

public non initié (réseaux sociaux, blogs, sites 

institutionnels, etc.). 

Développer une 

réflexion critique  

- Subjectivité/ 

objectivité. 

- Doute rationnel. 

- Erreur. 

- Opinion/point de 

vue. 

- Argumentation. 

 Réalisation d’observations sans a priori. 

 Utilisation de l’erreur comme levier 

d’apprentissage.  

 Confrontation au réel : 

- compréhension du rôle d’un témoin ; 

- confrontation d’un résultat expérimental à une 

prévision, un préjugé, une idée reçue ou une 

information erronée. 

Interroger la 

dimension éthique 

des innovations 

technologiques en 

biologie 

- Bioéthique. 

- Complexité du 

vivant. 

- Questions de 

société : sciences 

et vulgarisation 

scientifique. 

 Réflexions éthiques sur les innovations 

technologiques : 

- exploitation des contextes des expériences 

historiques ; 

- lecture critique d’un article de vulgarisation 

scientifique ; 

- analyse de la médiatisation de l’information 

scientifique. 
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Préambule 

Objectifs de l’enseignement 

Les sciences expérimentales permettent aux laboratoires, à des institutions et à des 
entreprises de trouver des réponses aux questions scientifiques qui se posent dans une 
société moderne. Elles font percevoir aux élèves différents grands enjeux et leur donnent les 
moyens de les aborder de façon objective. Développer, dès le lycée, les aptitudes à 
analyser des situations complexes et les conséquences de choix de société impliquant les 
sciences constitue aujourd’hui une priorité de formation. Cela conduit à se poser des 
questions de sciences, à imaginer des réponses réalistes, à prendre des initiatives pour 
passer des idées aux réalisations concrètes et à contrôler que les résultats obtenus répondent 
bien aux questions posées. 

L’enseignement optionnel sciences et laboratoire porte cette exigence à travers une 
pratique soutenue d’une démarche scientifique dans le cadre d’activités de laboratoire. Il 
vise à susciter chez l’élève le goût de la recherche, à développer son esprit critique, son 
esprit d’innovation et, dans le cadre d’un travail collaboratif, à lui faire découvrir ses 
capacités à construire un projet qui répond à une problématique en insistant 
particulièrement sur l’observation et la mesure. Cela passe par le choix et la maîtrise des 
instruments et des techniques de laboratoire, puis par l’exploitation des résultats. La pratique 
expérimentale est privilégiée dans cet enseignement ;  elle favorise la formation de l'esprit 
scientifique si elle est guidée par un objectif précis et si la réponse est analysée avec un 
regard critique. 

Des rencontres avec des scientifiques (chercheurs, techniciens, ingénieurs), des visites de 
laboratoires ou d’entreprises et des partenariats complètent utilement cet enseignement. Ils 
donnent aux élèves la possibilité de découvrir des métiers et des formations dans le champ 
des sciences et les aident à construire leur projet de poursuite d’études en leur faisant mieux 
connaître la nature des enseignements scientifiques et technologiques. 

Dans la continuité de l’enseignement des sciences au collège et en cohérence avec les 
programmes du lycée, cet enseignement fait appel, en les renforçant, aux compétences des 
différents domaines du socle commun de connaissances, de compétences et de culture et à 
celles travaillées au collège, notamment en physique-chimie ; il s’appuie aussi sur les 
compétences de la démarche scientifique telles qu’elles sont définies dans le programme de 
physique-chimie de seconde générale et technologique. 

Repères pour l’enseignement 

Cet enseignement optionnel propose des thèmes stimulants et innovants et favorise la 
dynamique de projet. Cette démarche permet notamment le développement progressif de 
l’autonomie et l’expression de l’imagination et de la créativité. L’utilisation de capteurs et de 
microcontrôleurs, l’exploitation des outils numériques comme le tableur-grapheur, 
l’acquisition et le traitement de données, la simulation et le codage sont privilégiés. 

La démarche de projet passe dans un premier temps par l’identification d’une problématique 
précise dont la résolution constitue pour les élèves un objectif à atteindre. Dans ce cadre, les 
élèves sont conduits : 

 à réinvestir des connaissances et savoir-faire acquis mais aussi à en identifier et 
acquérir de nouveaux ; 

 à identifier et mettre en œuvre l’ensemble des tâches à accomplir dans lesquelles 
tous les élèves peuvent s’impliquer et jouer un rôle actif au sein d’une équipe ; 

 à communiquer sur leurs travaux. 
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Cet enseignement contribue au développement des compétences orales à travers 
notamment la pratique de l’argumentation. Celle-ci conduit à préciser sa pensée et à 
expliciter son raisonnement de manière à convaincre. 

Cette forme d’apprentissage renforce les compétences liées à la démarche scientifique et 
celles liées au travail en équipe. 

Thèmes 

Le professeur choisit deux ou trois thèmes parmi ceux proposés dans le programme afin 
d’explorer des domaines variés. Pour des raisons locales (partenariats, spécificités de 
l’établissement), il est possible de choisir un thème libre à condition que celui-ci vise les 
objectifs de l’enseignement précisés plus haut. Des pistes d’exploration sont proposées pour 
chacun des thèmes du programme. 

Les connaissances et capacités mobilisées s’appuient sur celles acquises au collège et dans 
les enseignements communs de la classe de seconde. Au besoin, des connaissances 
peuvent être introduites dans le cadre de cet enseignement optionnel, mais elles ne seront 
pas exigibles pour une orientation en classe de première, quelle que soit la voie ou la série 
envisagée par l’élève. 

Évaluation 

L’élève doit prendre conscience de ses aptitudes à résoudre des problèmes en évoluant dans 
un contexte expérimental grâce à une évaluation qui soutient ses apprentissages et l’aide à 
préciser son projet d’orientation. Cette évaluation prend appui sur le tableau des 
compétences de la démarche scientifique telles qu’elles sont identifiées dans le programme 
de physique-chimie de seconde générale et technologique. Le professeur fournit par ailleurs 
aux élèves les éléments nécessaires pour qu’ils puissent apprécier leur progression. 

Thèmes proposés 

Atmosphère terrestre 

Air 
- Qualité de l’air, pollution. 

- Mirages. 

Rayonnement solaire 

- Arcs-en-ciel, halos. 

- Effet de serre. 

- Protection solaire. 

Météorologie 
- Phénomènes atmosphériques, pluie, neige, cyclones. 

- Prévisions météorologiques. 

Couplage atmosphère / 
géosphère 

- Cycle de l'eau. 

- Échanges gazeux océan / atmosphère. 

- Échanges énergétiques océan / atmosphère. 
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Utilisations des ressources de la nature 

Eau 
- Qualité de l’eau, traitements de l’eau. 

- Désalinisation. 

Ressources énergétiques 

renouvelables 

- Énergie solaire, photopiles, four et chauffe-eau solaires. 

- Énergie éolienne et hydraulique. 

- Biomasse. 

Agro-ressources, production 

et utilisation 

- Extraction de substances naturelles. 

- Sucres, huiles, protéines végétales. 

- Principes actifs, hémi-synthèse, médicaments. 

- Parfums et huiles essentielles. 

- Produits phytosanitaires, colorants. 

- Agro-carburants, biopolymères. 

 

Mélanges et formulation 

Parfums et cosmétiques 

- Dissolvants. 

- Textures. 

- Émulsions et poudres. 

- Huiles essentielles. 

- Chromatographie. 

Médicaments 

- Principe actif, excipient. 

- Encapsulation. 

- Nanoparticules.  

Additifs alimentaires  

- Édulcorants. 

- Conservateurs et antioxydants. 

- Colorants. 

- Arômes. 

- Acidifiants. 

 

Prévention des risques 

Déchets domestiques et 

industriels 

- Tri, techniques de séparation. 

- Traitement des effluents. 

- Stockage. 

Prévention du risque 

chimique et biologique 

- Techniques d'asepsie. 

- Filtres, charbon actif, dépoussiéreur. 

- Produits domestiques et risques. 

Chimie et environnement 

- Composés organiques volatils. 

- Solvants verts. 

- Biomolécules. 

Sécurité et ondes 

- Radiographie. 

- Radioactivité. 

- Acoustique, niveau sonore. 

- Téléphone mobile. 
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Investigation policière 

Prévention et contrôle 

- Photodétection. 

- Alarmes. 

- Contrôleurs d’accès. 

- Matériaux de protection. 

Étude d’indices  

- Identification de substances. 

- Micro-analyse. 

- Balistique. 

Identification 

- Reconnaissance vocale. 

- Identification humaine. 

- Traitement des images. 

 

Arts 

Arts visuels 

- Matériaux, pigments, colorants. 

- Datation, dégradation, restauration. 

- Synthèse des couleurs et techniques picturales. 

Musique 

- Instruments de musique, voix. 

- Acoustique active, réverbération. 

- Enregistrements sonores (encodage, échantillonnage). 

- Analyse et traitement des sons.  

Photographie et cinéma 

- Image fixe, image animée. 

- Image en noir et blanc, image en couleur. 

- Développement argentique, tirages monochromes. 

- Traitement des images numériques, images de synthèse. 

 

Systèmes automatisés 

Transports 

- Aides à la conduite : capteurs, microcontrôleurs, 
régulation. 

- Véhicule autonome, pilotage automatique. 

- Trafic et régulation de trafic. 

Habitat 

- Habitat passif, habitat bioclimatique, habitat actif. 

- Éclairage. 

- Systèmes automatisés domestiques, domotique. 

- Systèmes de prévention et de surveillance. 

- Robots d'assistance à la vie quotidienne. 

 


