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Plan

 Contexte de formation d’ingénieurs « non développeurs »

 Viser « une » pensée informatique (définition, référentiel/s, contenus…)

 Scénario pédagogique et dispositif 

 Retours d’expérience 
• 2 filières sur 2 ans

 Conclusion & perspectives
Quel devenir ? Avenir ?

J’ai 
compris ?
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1. Contexte de formation ingénieur

 Enjeux et objectifs institutionnels

• Employabilité Tout au Long de la Vie (FTLV)

• Intégration du numérique

Digitilisation qui transforme les pratiques

• Approche par compétences

D’origine en formation professionnelle (FA, FC)

Étendue aux formations initiales (FISE)

Qualité des formations

(performance d’apprentissages)
Qualité des 

organisations

Autonomie 
d’apprentissage

Pédagogie

Active

DIGCOMP 2.2

Pensée informatique « pour tous »

 Constats depuis 2013 

• Savoirs de bases en baisse

Lire, écrire, compter,…et coder ? !

• Des expériences non reliées entre elles

Passeport informatique (PIX)

Mathématique (itération, booléen, fonctions…)

Processus de transformation ( entrées/sorties)

Automatique (programmation low-code, séquentiel…)

• Changements rapides des générations

• Engagement

• Postures (actif / passif, coopératif / collaboratif) 

• Rejet des normes (rendre compte, formaliser)

• Et des outils 

L’usage du numérique 
modifie leurs pratiques d’apprentissage
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1. Attendus et modalités (2 filières)

 Former des Coach-Leader-Manager en 3 ans

• avec une expertise métier (filières considérées ici)

• Une « Pensée informatique » (pour tous) 

Mais aussi automatique, statistiques, traitement du signal,…  

 Modalités de réalisation

• Cours visant la classe inversé 

Apprentissage formatif

• 10h d’autoformation

LMS Moodle Synchronisé

• TP-Projet collectif 

Avec Evaluation croisée et par les pairs (EPP)

• Note TP-Projet (sur 20)

• Note DS individuel (aligné, noté sur 20)

FISE : 36h (en année 3)
TP-Projet 56% temps

FA : 20h (en année 4)
TP-Projet 60% temps

Apprendre collaborativement  « en faisant » 
Tirer bénéfice du groupes et réussir

FISE (formation initiale temps plein)
Génie biologique et Agroalimentaire 

FA (alternance et par apprentissage)
Production 

Module Informatique 

Programmation pour « non » développeurs

Concevoir des cahiers des charges
Réceptionner des applications 

Faire évoluer les usages

(Nuninger, 2017 ;  Nuninger et al., 2022)
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1. Expertise de départ en 2022 (positionnement en autonomie)

 Groupe FISE (Agro, 3ème année) 
• 100% de répondants (50 ETU)

Attendus: IDEF0, LDA, Scilab

Introduction des Test unitaires (TDD) et CleanCode

 Groupe FA (Prod, 4ème année) 
• 100% de répondant (17 Apprentis)

Attendus : IDEF0, LDA, Scilab

sans TDD ni CleanCode en 2022

Assimiler les bases
Faire par soi-même 
Dépasser les freins 

techniques

Consolider & progresser
Valider ses codes

Développer la dextérité

S’affranchir du langage connu
Concevoir fonctionnellement

Penser tests unitaires

Hétérogénéité
3 diversités à gérer !
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1. Evolution des effectifs (par année et parcours)

• FISE (FI temps plein)

Majoritairement féminin (et plus jeunes)

• FA (alternance, apprentissage)

Essentiellement masculin

Plus d’écart d’âges selon parcours

 FISE (temps plein)
• Parcours hétérogènes en évolution

BTS non recrutés 

Baisse des DUT  
36% en 2022, 50% en 2021

et des licences 
20% en 2022, 36% en 2021

au profit des parcours préparatoires
PEIP et Prépa : 64% en 2022, 50% en 2021

2022, + de 
parcours 

préparatoires

 FA (alternance)
• Parcours homogènes jusque 2021

Effectif stable (16-20 selon échec 3A)

Majorité en baisse BTS/DUT
59% en 2022, 71% en 2021

Maintien des L2
18% en 2022, 14% en 2021

Plus de parcours préparatoires
24% en 2022, 14% en 2021

Equilibre
L2+PEIP

Evolution avec 
plus de PEIP ? 

Perspectives avec 
le BUT ? 

parcours 
professionnalisant
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Répartition par 
parcours FA

Répartition par 
parcours FA

1. Tendances par genre

 FISE (temps pleins)
• Plus de garçons

Taux H : 9% (2020), 33% (2023)

Rapport H/F : x 5.5 en 3 ans

 FA (alternance)
• Plus de femmes

Taux F : 6% (2020), 29% (2023) 

Rapport F/H : x 4 en 3 ans

Effectifs faibles par groupes

FA, FA (F), FISE (H) et parcours

Impact genre difficile à étudier
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2. Pensée Informatique (une définition)

• Expérimenter / Simuler-valider / Faire évoluer

• Donc coder (différents langages & contextes)

• Performances, solutions pérennes et évolutives

• Test Driven Development (TDD, test unitaire), Clean Code, …

• Langage de Description d’Algorithmes (LDA)

• Pseudo-code et séquence (objets, lecture/écriture, alternative, itération)

• Connaissances, méthodes et standards

• Analyse fonctionnelle descendantes (IDEF0 : Traitement (flux E/S, support, contrôle))

« La base conceptuelle nécessaire pour résoudre les problèmes de manière 
efficace et efficiente (i.e algorithmiquement, avec ou sans l'aide d'ordinateurs) avec 
des solutions réutilisables dans différents contextes. »   (Shutes, 2017)

« La PI est avant tout une façon de penser et d'agir, qui peut être mise en évidence 
par l'utilisation de compétences particulières, qui peuvent ensuite devenir la base 
d'évaluations basées sur la performance des compétences numériques. » 

Des aptitudes
Résolution de problème

Optimisation / Amélioration 

Savoir agir en situation
Langage(s) dédié(s)

aux type d’applications
Solution(s) adaptée(s)

Innovation / Rupture
Engagement et collectif
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Référentiel PIAF 
PI et algorithmique

dans l’Enseignement Fondamental

2. Pensée informatique (définition, référentiel/s…)

Protection et Sécurité
appareils, données, 

l'environnement (santé etc.)

4 niveaux
à 8 grades

(autonomie, 
complexité, 

Cognitif). 

12 niveaux

Shute et al. (2017) LORIA (2021,  projet Eramus+) Vuorikari et al. (2022), UE

Usage raisonné du 
numérique 

Tout au Long de 

La Vie (FTLV) 

Savoirs,

Méthodes,

Standards

Objets, Listes…

IDEF0

LAD, pseudo-code

Test Driv. Dev.

CleanCode

Langage(s)

DigCompEdu
Pour les 

formateurs

Modèle à 6 facettes
Computational thinking
Pensée informatique

DigComp 2.2
Cadre européen des

compétences numériques
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3. Scénario du dispositif

expertise
augmentée
(surface)

Enclencher la dynamique de 
groupe et le networking

Identifier les attendus
Former par l’usage

Développer la collaboration, 
la confiance et la régulation

Sensibiliser 
progressivement à 

l’évaluation

Apprentissage réflexif « en fraisant »

(Kolb, 2005 ; Grzega, 2007 ; Cendon, 2020; Scharmer, 2009)

Enclencé, Accompagné et Evalué par les pairs

(F. Julien, 2022) ; (Schein , 2013 ; Stone & Heen, 2014)
(Portelance et al.,2022 ; Nuninger et al., 2022)
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3. Cohérence avec les référentiels

 La pensée informatique « en faisant » dans un « esprit agile »
Evaluation sur 3 niveaux 

• Surface

• Intermédiaire

• Profondeur

Et par « l’usage » des outils en collaboration

TP-Projet collaboratif
Evaluation par les pairs
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3. Moyens supports

 Scratch

• Initier en low-code pour introduire l’IDEF0 

• Faire le lien avec le langage naturel 

Création d’un algorithme (ie. traitement) 

par assemblage de fonctions pour un résultat

• Et avec le code spécifique exécutable

Vérification du résultat correct pour le scénario (performance)

 LARP

• Introduire le pseudo-code (LDA)

• Aider d’un assistant syntaxique, illustrer les bases

Affectation (variables typées)

Lire/Ecrire

Alternative 

Itération

https://studio.code.org/hoc/1

Tester rapidement des 
algorithmes simples

(assistant syntaxique)

Séquence / Traitement
Exécution
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3. Les tests unitaires pour créer un code « propre »

 Clean Code

• Clair, lisible et élégant, minimal, sans redondance

Documenté, Nommage avec sens

Découpage fonctionnel, Indentation

1 ligne = 1 traitement « unitaire » (règle un souci)

 Principe du Test Driven Development
• Structure d’un test unitaire

• ARRANGE : scénario attendu (E/S)

• ACT : séquence d’appel à valider (traitement)

• ASSERT : vérification

• En cas de conformité

• ré-usiner pour un CleanCode

• Vérifier les tests antérieurs 

• Penser un nouveau test d’échec

 Scilab 
• pour mettre en œuvre et produire

choix historique après le Pascal, C++… et pas Python!

(Automatique, Génie des procédés)

« En rendant un code facile à lire, 
on le rend plus facile à écrire » 
(Martin, 2009)

Pérennité des traitements
(amélioration, maintenance)

Sans dégradation  !
(Legacy Remediation)



Limite l’usage de ChatGPT !
Contraint à adapter

Environnement de codage
Bases standards

Expertise transférable

15-17 nov. 2023 | W. Nuninger - 14www.univ‐lille.fr  | walter.nuninger@univ-lille.fr | 7ème colloque AUPTIC.education, Caen

3. TP-Projet : créer une application collectivement (env. 50% temps)

Formulaires MoodleNextcloud & markdownLMS Moodle
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3. Phasage du TP-Projet (env. 50% temps)

Enclencher la 
dynamique 

d’apprentissage

LMS Moodle
(ressources)

Codes
fournis

« agilité »

Le défi

Libre choix

Tester et Comprendre
Structure 

Amélioration à faire

Documentation
fournie

Proposer et faire évoluer 
Nouveaux services 

Besoin client - GUI (bien-être) 
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3. Phasage TP-Projet

Lot A  pense les 
Tests unitaires des 
fonctions du Lot C

Lot C créé 
l’IDEF0 + Code 
en exploitant les 

tests fournis par A

Nextcloud & markdown
faciliter le suivi et l’échange

S’accorder
sur le 
besoin
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3. Phasage « idéal »

Nextcloud & markdown
faciliter le suivi et l’échange

Exploiter les 
fonctions 
validées

Evaluation croisée

& Ré-usinage
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3. Phasage (évaluation formative)

Evaluation des pairs 
(externe au projet)

Formulaires Moodle
(évaluations)

Bilan réflexif sur 
l’expérience
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4. Retour d’expérience

 Observations de l’intervenant depuis 2013

• TP-Projet motivant 

• Expertise (pair programming)

• Prise de recul (code review)

• Collaboration (networking)

• mais révélateur des freins et de l’engagement

• Autoformation tardive ou simple survol

• Séances peu/moins préparées

• Agilité avec Scrum délicate

• Pression (enjeu / temps)  

• Niveau ressenti

 Mais 2022, une année « atypique »

• Problème(s) compréhension  

• Prérequis, Identification des ressources

• Postures délicates à gérées

• Passivité, agressivité (rejet)

• Demande d’assistance (non de guidage)

• Recherche externe de solutions « clefs en main »

• Laisser faire les autres

• Accompagnement « délicat / difficile »

• Changer les habitudes 
Codes au kilomètre, « usine à gaz »

Validation des solutions (tests unitaires)

Réinventer l’existant, assemblage

• Prendre en recul
• Bilan et évaluation des paris

Niveau en 
baisse

Limite le 
transfert

Sentiment 
d’échec

Perte de 
temps
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4. Questionnement sur le dispositif

 Pour soutenir la pensée informatique 

• Acceptation et adhésion  ? 

• Participe à la réussite ?

• Niveau « final » mesuré (DS) ?

• Intérêt du TP-Projet sur le niveau final ? 

• Impact du fait des flux 

• parcours antérieurs, âge, genre ? (du groupe)

• Filière de formation (FA, FISE), heures maquette ? 

• Introduction des tests unitaires en 2022 (FISE)

• profitables par rapport à 2021 ? 

• Effets des groupes et intervenants ?  

• 2 intervenants en FISE, 1 seul en FA

 Données disponibles et traitements

Intervenant : notes + sondage et Bilan EPP (Moodle)

Ecole : enquêtes satisfactions + Age, Parcours, Genre

Excel : fusion, indicateur, pseudo-anonymiser,

Langage R (Rstudio) : statistiques 

Limité au contexte

Effectifs faibles (H, ou F, et FA)

Biais notation TP
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Note DS  .

FISE: Niveau final (note DS) par âge, genre, parcours, groupe

• Niveau moyen baisse sur 4 ans 

• Corrélé avec le niveau moyen de TP (groupe)

• Ecarts individuels importants 

• PEIP, PREPA réussissent mieux en 2022 (TDD)

• DUT, L2 sont moins entraînés

• Pas d’effet du genre

 FISE 2022
•

Genre Parcours Groupe TDAge

F
IS

E
 2

02
1

F
IS

E
 2

02
2

Introduction 
du TDD

Bac 
2020

2021 : : reprise du cours, évolution 50/50 TD-TP, nouvel d’intervenant de TP  
2022 : introduction TDD et cleanCode (FA en 2023) + changement d’intervenant TP

Prépa réussissent 
mieux (2022)

DUT non entraînés 
(2022)

Biais encadrement 
et/ou constitution gr TP

15-17 nov. 2023 | W. Nuninger - 22www.univ‐lille.fr  | walter.nuninger@univ-lille.fr | 7ème colloque AUPTIC.education, Caen

FA : niveau final (DS) par genre, parcours, groupe TP, Groupe TD-TP

• Niveau moyen individuel chute en 2022

• Non corrélé avec les TP 

• faible effectif, écarts individuels non compensés

• Promotion « atypique » en 2021 

• Engagement, comportement…

•

FA
 2

02
1

FA
 2

02
2

Genre Parcours Groupe TDAge

Bac 2020 
ou antérieur

Intervenant unique

Biais encadrement 
et/ou constitution gr TP

Impact recrutement
(parcours, posture)



16/11/2023

12

15-17 nov. 2023 | W. Nuninger - 23www.univ‐lille.fr  | walter.nuninger@univ-lille.fr | 7ème colloque AUPTIC.education, Caen

4. Normalité et dépendances des variables quantitatives

 FISE (DS, TP-Projet)
• Le TP-Projet participe à la réussite

• Pas d’évolution de la corrélation  
Coef. Spearman : 0.309 (2021) ; 0.317 (2022)

• Pas d’incidence « test unitaire » sur le lien

• « peu » réalisés en TP, « peu évalué » en DS
ressenti difficile 

• Analyse ACP : DS corrélé  avec TP  

 FA- (DS – TP-Projet)
• Pas de corrélation DS TP 

Coef. Spearman : 0,07 (2021)  ; 0.09 (2022)

• Analyse ACP : 

• 2021 : DS non corrélé TP

• 2022 : DS corrélé avec (TP, Age)

Renforcer

Intérêt TP ? 
Introduire les tests

Augmenter la durée des TP ? 

Intérêt du 
TP

Léger effet 
TDD?

Effet des groupes
recrutement ; 
constitution
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4. Dépendances des variables qualitatives & Satisfaction (école)

 FISE 2021 et FISE 2022
• 2021 : Réussite à 10 / Parcours (V = 0.49)

• 2022 : Moindre influence du parcours (V = 0.3)
Effet formation (TDD)

 FA 2021 et FA 2022
• Réussite / Parcours (V=0.58) puis âge (V=0.46)

• Age / Parcours (V =0.56)

• 2021 : Genre – Parcours – Age (V = 0.6) 

Réussite : < seuil, = seuil, > seuil  (10/20 (UE), moyenne ou médiane du groue)
V de Cramer (dépendances entre variables qualitatives)
Test Fisher exact (compte tenu effectifs / catégories) Seuil p-value: 5%
Test khi-deux (selon effectif, sinon Fisher) Seuil p-value: 5%

Effet recrutement apprentissage (atypique)Effet introduction TDD ? Intérêt du TP

En FISE
Baisse de la 
satisfaction

Même sentiment 
de « progrès »

Pour tous
Cohérence attendu/évaluation comprise

(plus en FA car pédagogie de l’alternance)

En FA
Chute satisfaction en 

2022
Sentiment de ne pas 

avoir progressé 

Enquêtes satisfaction école 
Faible taux de réponses & Taux de satisfaction non contextualisé 
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5. Bilan des enquêtes de l’intervenant

 Enquêtes intervenant
• « chaud » à la fin du TP

• À la fin de UE 

Note DS non connue

En FISE
Meilleure compréhension 

des enjeux (IDEF0, TDD) et 
des liens

En FA
La « performance » 

est peu intégrée

Pour tous
5-6% affirment n’avoir « rien » appris

Taux de répondants selon modalités (obligatoire ou pas)
FISE2022 : introduction des tests unitaires
FA2022 : promotion « atypique » en comportement (non sollicitée)
Les « mécontents » répondent aux enquêtes écoles
Les « satisfaits » répondent aux bilan individuel réflexif et d’amélioration
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5. Bilan aux questions ouvertes (enquête intervenant)

 Avis positif en FA2021
• 2022 : NR

 Freins cités regroupés 
• par « thématique » ou « ressenti » voisins

FISE (temps pleins)
Ressenti très 

scolaire 

FA (parcours d’alternants)
Plus de recul sur 

l’expérience

Documents non lus 
Cadre à revoir….  ?

Autonomie… Prérequis…?  
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4. Extraits de réponses (bilans réfléxifs)

 FA 2021

• Je trouve ce système plutôt bien 
• On aurait pu poser les questions se tenir au courant des 

développements

• J’ai apprécié car j’aime découvrir et suis motivé 
(mais débutant) je me suis senti perdu face aux      
(ressources) disponibles (sur Moodle).

• (L’alternance) ne facilite pas la réalisation

• Je n'ai pas hyper bien compris ce qu'il fallait faire.

 FISE 2022 (bilan réflexif)

• Le projet donne une continuité intéressante.
• Expérience enrichissante mais complexe (organisation)
• La séance de réflexion nous plaçait (en) entreprise.

• Très difficile au départ mais le travail personnel permet de 
débloquer des bases intéressantes. 

• J'ai appris à apprendre par moi-même (…)

• J'ai beaucoup appris en codant à deux.
• De gros progrès (malgré mes bases en Python).
• J'ai encore des difficultés à réaliser des tests unitaires

• Coder est assez amusant (mais) on doit toujours aller plus 
loin sans être (toujours) valorisés.

• La matière m'a vraiment intéressée, j'aurais aimé plus de 
séance ''pas à pas‘’.

• Les attendus du projet semblent parfois très poussés.
• Le travail en autonomie ne me convient pas.
• Parfois compliqué à 3 (impliquées, mais) j'ai apprécié le 

travail de groupe et l'organisation.

Pédagogie adaptée
mais 

Adapter les ressources
et l’organisation (edt) Projet utile

Intérêt pour les test unitaires 
Mais selon profil et 
accompagnement
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4. FISE : propositions d’amélioration

 FISE 2021

 FISE 2022

• La méthode me convient globalement 

• S’arrêter au devoir !  
• Supprimer le cours et coder plus !

• Expliquer les attendus plutôt que (faire) préparer avant.

• Trop d’investissement demandé
• Attentes trop élevées du fait du niveau de certains élèves 

• Bonne idée de faire une application pour comprendre 
Scilab 
mais pas assez de temps ou d'aides (quand impasse)

• Arrêter les classes inversées
• Réduire le cours et la documentation (ressources)

• Exigence trop élevée,  

Biais intervenant
(ou composition gr)

Impossible de satisfaire tout le monde 
(les non répondants?)

Mais se pose la question du temps
Préparation ? Supprimer les énoncés ? 

 FISE 2022 - Enquête à 3 mois (sept.)
• 9 répondants sur 45 

• du même groupe TD (89%) et trinômes…

• 60% de DS < 8/20

• 44% ont modifié leur vision

• 1 : ça ne sert à rien
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5. Conclusion, ce qu’on visait …

 Passer de …..                      À …. 

Pas tout à fait…. sauf pour
l’enthousiasme  ! 

Frein levé 

Mais sans doute ….
Satisfaction dans le collectif

(production validée) 

Avec une démarche action/résultat
(performance)

Avec analyse fonctionnelle
Et de l’expertise de codage 
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4. Conclusion

 Ca marche, et ça ne marche pas 

• Préférence C/TD/TP + Clef en main

• Freins FA  : Entreprise, Fréquence Alternance

• Freins FISE : Temps disponible hors maquette réduit

• Des savoirs et savoirs-être absents

• Langue, Calculs, Recherche Info., Analogie

• Difficulté à évoluer seul.e, ou en groupe

• Des étudiants se distinguent (génération)

Pas d’objectifs de formation, manque de curiosité

Refus des « normes » / cadres

Individualisme, perturbateur/trice

 Impact du parcours antérieurs et attentes

« la matière ne m’intéresse pas du tout dans le sens ou où
l’informatique est un corps de métier complexe et dans les
entreprises des gens sont payés pour ce genre de choses,

c’est un vrai métier a part entière qui demande énormément de
compétences et je ne vois pas l’utilité d’apprendre à coder
sachant que cela ne nous servira jamais et que nous ne coderons
jamais rien.

J’ai déjà travaillé en (…) et dès qu’une machine a(vait) un problème
on appelaist le fabricant qui venait la remplacer, dès qu’il y avait un
problème de pc le service informatique du (…) était là,

pour résumer je sais que je n’aurais absolument aucun usage du
codage dans le futur »

Compétences numériques & 
Pensée informatique du citoyen 

européen ? 

Conséquence
focus sur l’expertise technique 

(frein du code) qui n’est pas le but

Qui doit 
former à 

cela ? Adhésion, Engagement, Acceptation
Pédagogie, Effort, Cadre et Evaluation Rôle intervenant

Changer le travail
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4. Recruter un parcours adapté facilite la réussite (DS) !

 FA 2022
• Cible :  cible 

• parcours préparatoire et/ou L2 + âge en cohérence

• Difficulté pour les autres parcours 

• DUT2 et plus âgé 

• Non entraîné par l’introduction des Tests Unitaires

 FA 2022
• Nouveau public recruté

• parcours préparatoire (peip allant vers alternance)

• poursuite d’étude sans interruption 

(DUT2 et âge en rapport)

• Plus difficile pour les parcours « atypique »  

DS (âge)DS (parcours)
DS (âge)DS (parcours)
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5. Conclusion 

 Pour soutenir la pensée informatique 

• Acceptation et adhésion  ?   Pas toujours !

• Participe à la réussite ?  Oui

• ne se traduit pas toujours dans la note

• FA : TP-Projet avec peu d’effet 

• FISE : TP-Projet soutien l’apprentissage

• Introduction des tests unitaires en 2022 (FISE)

• FISE : plus de recul, à renforcer et à évaluer

• Ne permet pas d’entraîner tous les publics

• Impact du fait des flux et parcours ? Ca dépend 

• Recrutements (dont conséquence covid)

• Constitution des groupes

• Nombre d’heures allouées (en/hors maquette)

• Effet des intervenants ? Oui, parade mais « efforts »

 Impact du parcours antérieur

 Parade pour ce dispositif du pouvoir agir
• Favoriser l’évolution (et la réussite)  

Engager, Cadrer, Superviser, Guider, Limiter l’écart
(Durand & Chouinard, 2012)

• Instaurer du dialogue et changer de rôle  

• Rendre acteur et responsable (objectif partagé)

• Donner l’autonomie de choix (dans le collectif)

• Faire accepter l’évaluation (plus partagée)  

• Soutenir : prise de recul, critique positive, éthique

• Adapter, Valoriser, Faciliter le transfert  
(Falchikov, 2005 ;Roy et al., 2018, Nuninger et al., 
2023)

Adhésion, Engagement, Acceptation
Pédagogie, Effort, Cadre et Evaluation

Changer le travail
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Perspectives ?

 Développer une pensée informatique
• Quoi pour l’avenir ? 

• Quel niveau pour ingénieur « non codeur » ?

 Merci, des questions ? 

Walter.nuninger@univ-lille.fr

https://orcid.org/0000-0002-2639-1359

 Pensée informatique, « pour non développeurs »
• IDEF0 pour l’innovation 

• LDA et Test Unitaires pour la performance

• CleanCode pour la mise en perspective

• Networking 

• Usage ou Langage (coder)

 Et pourtant en stage 
• Création de macro (excel…)

• Programmation low-code  (API)

Quelle réalité agile ? 

Python ? No-code ? 

« souhaités » 
opérationnels ?

Fresque du numérique ?

Dépendance au collectif ? 

Informatique Quantique ? 

Entreprise 4.0 ?

ChatGPT, Int. Artificielle, Sécurité 

DIGCOMP
Compris ? 
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