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Préface

Le pourcentage d'éudiants dans les classes de STS, issus de baccaauréat professonnel, est croissant
(jusgu'a 60% dans certaines sections). Ces éudiants rencontrent des difficultés dans les enseignements
scientifiques. Or, les enquétes montrent que les jeunes titulares d'un BTS (ou d'un DUT) sinsérent
bien sur le marché du travall : plus de 9 sur 10 sont en emploi trois ans apres leur sortie, la mgorité sur
des contrats a durée indéterminée. L’accompagnement de nos jeunes vers les éudes supérieures et
dautant plus important qu'il permet de consolider le projet professonnd de I'deve e de limiter les
décrochages en STS.

Une réflexion doit ére conduite dans nos disciplines pour préparer au mieux les édéves qui souhatent
poursuivre leurs éudes gprés le baccdauréat. Le programme complémentaire en mathématiques permet
de renforcer la formation indispensable. Sa mise en oeuvre doit S effectuer des la classe de premiere.

L’accompagnement des ééves, queque soient leur potentiel et leur projet professonnd nécessite la
mise en oavre d'une différenciation pédagogique

- au san de la classe dans la pratique quotidienne
- dans le cadre de I'accompagnement personnalisé qui ne doit pas se réduire a des activités de
soutien

Ce dossier a pour but de proposer des pistes de réflexion afin d apporter une aide aux professeurs de
math-sciences ayant en charge une classe de baccdauréat professonnd. Il est le fruit d'un travall mené
par un groupe de professeurs issus de I'académie enseignant pour certains d'entre eux en baccaauréat
professonnd et en classe de STS.

Un grand merci a tous ceux qui ont gpporté leur contribution a sa réalisation.

L’ingpection de math-sciences



Références des principaux textes réglementaires
Ressour ces
B.O. sur les critéres d admission de droit au BTS (art.7 bis du décret n°2005-1037 du 26 ao(lt
2005)
B.O. sur la rénovation de la voie professonndle (B.O. spécid n° 2 du 19 février 2009)

programmes de mathématiques et extraction du programme complémentaire

grille horaire avec ciblage des volumes horaires non disciplinaires

L’ensemble de cestextes figure sur le Ste nationa Eduscal :
http://eduscol .education.fr/D0231/accuell.htm




Des constats partagés

Les mahématiques restent une des disciplines qui met en difficulté la mgorité des ééves en
Baccdauréat Professonned comme en  section de Technicien Supérieur.

Des difficultés de base en mathématiques des éleves issus de baccalaur éat professionnel.

Les problemes opératoires

Le cdcul dgébrique

Les problémes de limites qui sont seulement &udiées en BTS.

Intervalle et encadrement

Le choix de lavariable : il semble nécessaire de fare travailler les ééves avec
différentes varigbles. t en BTS et x en Bac Pro sont employés dans les formulaires.
La comprénhension d'énonces, le raisonnement et les calculs démentaires.

L’ utilisation de la caculatrice graphique

L’ atitude des deves face au travail individud, le manque d autonomie, la difficulté
d abgtraction.

Quelques lacunes relevées chezles éleves de baccalaur éat professionnel :

Transformation deformules / résolution d' équations / utilisation d unités.

Monotonie d'une fonction

Formalisation mathématique de problémes concrets.

Polynéme du second degré.

Savoir distinguer produit et composée de fonctions Dérivées de uv, de u/v et de fonctions
COMPOoSsEes

Fonctions logarithme et exponentidle.

Nombres complexes. Ecriture sous forme trigonométrique.

Dans une moindre mesure :
Fonction polynéme
Fonctions trigonométriques
Probabilités )
Equations différentielles du 1% ordre et du 2™ ordre (notions qui ne sont plus au
programme des classes de Bac Pro)

Un déficit «d’exposition » aux mathématiques compris entre 150 h et 200 h sur la formation des
trois années de Baccalaur éat Professionnd :

Une différence non négligesble au niveau du volume horaire entre les parcours en LT et
LP. 2h par semaine en Baccaauréat Professonnd au lieu de 4h en seconde générale ou

de 3h en premiere et terminde section STG

22 semaines de stage sur 3 ans de baccalauréat professionnel.

Un public trés hétérogene a I’ arrivée en seconde professionnelle

Un écart important en termes de contenu disciplinaire entre le Baccaauréat professionnel
e le BTS



L’ enseignement des math sciencesen BTS

Objectifsgénéraux :
L’ enseignement des mathématiques

- founit les outils nécessaires pour permettre aux €leves de suivre avec profit dautres
enseignements utilisant des savoir-faire mathématiques.

- contribue au développement de la formation scientifique, gréce a I'exploitation de toute la
richesse de la démarche mathématique : mathématisstion dun probléme (moddisation), mise en
oeuvre doutils théoriques pour résoudre ce probleme, andyse de la pertinence des réaultats
obtenus au regard du probleme pose.

- contribue au développement des capacités personnelles et relationnelles : acquistion de
méthodes de travail, maitrise des moyens d'expression écrite et orale aind que des méthodes de
représentation  (graphiques, schémas, croquis a man levée, organisation de données
statistiques,...), avec ou sans intervention des outils informatiques.

Comme en baccalauréat professonnel, pour chague spécidité de BTS, le programme est congtitué de
pluseurs modules. Les spécidités de BTS sont classées en groupements :

Bulletin officiel n® 38 du 21 octobre 2010

Annexe
Groupements de spécialités de BTS pour I'évaluation en mathématiques - session 2011

Groupement A Groupement C Groupement E

(8 specialites) (13 specialites) (4 specialit®s)
Contrile industriel et régulation automatique Agrogguipement
Electrotechnigue Charpente-couverture
Génie optique Conception et réalisation en chaudronnene industrielle Concepteur en art et industrie céramigque
Informatique et réseaux pour l'industrie et les senvices | Communication et industries graphigues Design de communication espace et volume
technigues Etude et réalisation d'outillages de mise en forme des Design de produits

materiaux

Fonderis

Industries céramigues

Industries des matériaux souples (2 aptions)
Industries papstiéres (2 aptions)

Systemes elecironigues
Techniques physiques pour lindustrie et le |aboratoire

Design d'espace

Groupement B Sujets independants

(21 spécialités)

Aéronautique

Aménagement finition

Aprés-vente automobile (3 optians)
Aszsistance technique d'ingénieur

Batiment

Conception et industrialisation en microtechniques
Conception et réalisation de carrosseries
Construction navale

Constructions metalliques

Domatique

Enveloppe du batiment - fagades-&tanchéits
Etudes et economie de la construction
Fluide-énergie-environnement {4 options)
Gaclogie appligués

Industrialisation des produits mécaniques
Maintenance et aprés-vente des engins de travaux
publics et de manutention

Maintenance industrielle

Mécanique et automatismes industrisls
Moteurs & combustion inteme

Traitement des matériaux (2 aptions)
Travaux publics

Mise en forme des matériaux par forgeage
Productique bois et ameublement (2 oplions)
Productique textile (4 options)

Sysiémes constructifs bois et habitat

Groupement D
(8 specialites)

Anatyses de biclogie médicale

Bio analyses et contriles

Biotechnologie

Hygiéne-propreté-environnement

Industries plastiques-eurcplastic-a référentiel commun
surapéen

Métiers de l'eau

Peintures, encres et adhésifs

Qualité dans les industries alimentaires et les bic-industries

(T spécialitds)

Agencament de Menvironnement architectural
Chimiste

Comptabilite et gestion des organisations
‘Conception de produits industriels

Géométre topographe

Informatique de gestion (2 opbions)
Opticien-lunetier

Laplacedestice

Les TICE fournissent un ensemble de ressources particulierement utiles pour |'enseignement des
mathématiques en sections de techniciens supérieurs, ou dles peuvent intervenir de fagon tres efficace
dans la réalisation des objectifs de cet enseignement :

- en fournissant ragpidement des résultats dans les domaines du calcul (y compris a I'ade d'un
logicid de cdcul formd), des représentations graphiques et pour les applications a d autres
disciplines ;
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- en contribuant par leur intervention au développement de la formation scientifique, a différents
moments de la démarche mathématique, lors de la résolution de certains problémes, de la
reconnaissance de I'adéquation de modeles avec les observations ou de la rédisation d'une
synthése sur certains concepts ;

Pour I'ensemble des spécidités de brevet de technicien supérieur, le travall effectué soit a I'ade de la
cdcularice programmable a écran grgphique de chague éudiant, soit sur un ordinateur muni d'un
tableur, de logicids de cdcul forme, de logcids de géomérie ou de logicids dapplication
(moddisation, simulation,...) permet de centrer |’ activité mathématique sur |’ essentiel :

identifier un probléme,
expé&rimenter sur des exemples, conjecturer un résultat, bétir une argumentation,

mettre en forme une démongration,
controler les résultats obtenus et analyser leur pertinence en fonction du probléme posé.

Ressour ce:

Les programmes de BTS sont consultables a partir du site académique :

>espace pédagogique>second degr &maths-sciences>textes>

mathématiques>textes complémentaires



Principales notions mathématiques étudieesen BTS

L es limites d’une fonction

Déterminer lalimite d'une fonctionen a, en +¥ ou- ¥

Déterminer lalimite d’ une fonction par opérations algébriques sur les limites

Déterminer la limite d’ une fonction polynomiale et d' une fonction rationnelle

Déduire |’ existence et I’ équation d’ une droite asymptote a la courbe représentative d’' une fonction.
Etudier la position relative de cette courbe par rapport a son asymptote.

Dérivation

Déterminer par lecture graphique un nombre dérivé.

Déterminer I’ équation d’ une tangente ala courbe représentative d’ une fonction.
Calculer lafonction dérivée d une fonction en utilisant les régles de dérivation
Etudier le signe d’ une fonction dérivée sur un intervalle.

Lesfonctions|n, exp et puissance

Simplifier une expression littérale en utilisant les propriétés des fonctions logarithme et exponentielle
Résoudre une équation ou une inéguation ou figure lafonction logarithme ou lafonction exponentielle.
Calculer lafonction dérivée d’ une fonction logarithme ou d’ une fonction exponentielle.

Déterminer la limite d’ une fonction ou figure la fonction logarithme ou lafonction exponentielle.
Etudier les variations d’ une fonction logarithme ou d’ une fonction exponentielle.

Comparer la croissance des fonctions logarithme, exponentielle aux fonctions puissance.

Primitive d’'une fonction continue

Vérifier gu unefonction F donnée est une primitive d’ une fonction f donnée.
Déterminer les primitives d’ une fonction donnée a partir du tableau des primitives usuelles

Calcul intégral

Calculer I'intégrale d’'une fonction a1’ aide d’ une primitive.

Calculer I'intégrale d’une fonction al’ aide d’ une intégration par partie.
Interpréter graphiquement lavaleur d' une intégrale.

L esdéveloppementslimités

Obtenir le développement limité d’ une fonction au voisinage de zéro.

Déduire une équation de latangente ala courbe représentative d’une fonction a partir du développement limité.
Etudier laposition relative de cette tangente et de la courbe & partir du développement limité.

L es nombres complexes
Résoudre une équation du 2™ degré dans C

Equations différentielles
Résoudre une éguation différentielle linéaire du 1% ordre avec ou sans second membre
Résoudre une équation différentielle linéaire du 2" ordre avec ou sanssecond membre

Séries statistiquesa unevariable
Calculer lamoyenne, la médiane et I’ écart type d’ une série statistique avec ou sans |’ aide de lacalculatrice.

Séries statistiques a deux variables

Calculer les coordonnées du point moyen d’ un nuage de points.
Réaliser un gjustement affine par la méthode des moindres carrés.
Retrouver cesrésultats a1’ aide de la calculatrice.

Probabilités sur les ensemblesfinis

Calculer des probabilités dans un cas d' équiprobabilité

Calculer des probabilités conditionnelles

Calculer des probabilités dans le cas d’ événements indépendants
Dénombrer les combinaisons de p éléments parmi n.

Variables aléatoires a valeursréelles

Déterminer la loi de probabilité d' une variable aléatoire.

Calculer I espérance mathématique et |’ écart type d’ une variable aléatoire.

Justifier qu’une variable aléatoire suit une loi binomiale.

Calculer des probabilités concernant une variable aléatoire suivant une loi binomiale, une loi de Poisson, une loi normale

Estimation
Estimer ponctuellement une moyenne, une proportion et un écart type.
Estimer une moyenne, une proportion par intervalle de confiance.

Test de validité d hypothese

Construire et utiliser un test de validité d’ hypothése pour une moyenne ou une fréquence.




Principales notions étudiées en bac réinvestiesen BTS

BAC PRO

BTS

Probabilités

Fluctuation de fréquences

Intervalle de fluctuation.

Langage probabiliste

Calcul de probabilité d’événement élémentaire
(équiprobabilité)

Langage probabiliste

Calcul de probabilité d’événement

Probabilité conditionnelle

Dénombrement

Variables aléatoires

Loi de probabilité (discrétes et continues)
Estimation ponctuelle et par intervalle de confiance.
Test de validité d’hypothéses

Statistiques

Série statistique a une variable

Utilisation des outils TICE

Série statistigue a deux variables (ajustement affine
par la méthode de Mayer)

Série statistiqgue a deux variables : ajustement affine
(méthode des moindres carrés a 'aide de I'outil TICE)
Coefficient de corrélation.

Equations

~Nd

Résolution algébrique d'une équation 2™ degré

Résolution d’'une équation différentielle du 2™ ordre

Ana

lyse

Détermination du nombre dérivé par lecture graphique
Formules et régles de dérivation

Lien entre le sens de variation d’'une fonction et le
signe de la dérivée

Tableau de variation

Interprétation du nombre dérivé
Etude d’une fonction (limites, dérivée, sens de
variation)

Comportement des fonctions de référence >+ x° et
3
X X

Position relative d’une courbe représentative par
rapport a sa tangente a l'origine a partir du
développement limité au voisinage de zéro.

Résolution d'équation du type q° = a

Variations et représentation graphique de la fonction
logarithme népérien.

Propriétés opératoires de la fonction logarithme
népérien.

Interpréter € comme la solution de I'équation In x = b.
Etudier les variations et représenter

graphiquement la fonction x> e*.

Etude de fonction contenant In(ax + b) ou de la forme
P(x)e™.

Trigonomeétrie

cos x et sin x sont les coordonnées du point M, image
du nombre réel x sur le cercle trigopnométrique.

Argument d’un nombre complexe
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Exempledesituation en statistiques: terminale bac pro, ajustement affine

Une société a étudié la durée de vie d’ un certain nombre d’ égquipements bureautiques identiques.
Dansletableau suivant , on note t |a durée de vie exprimée en centaine d’ heures et I |e pourcentage d’ égui pements encore
enservicealadate t.

Par exemple, pour t =100 heures, il reste 80% d’ équipementsen service: r =080 .

t (en centaine d’ heures) 2 3 4 5 6 75 10
r 064 052 0,40 032 0,28 0,20 012
Investigation

1. Construire un nuage de points représentant le pourcentage d' équipements I encore en service en fonction du temps
t dansle reperejoint.
2. Peut-on prévoir le pourcentage d’ équi pements encore en service au bout de 900 heures ?

Appeler le professeur pour lui présenter votre démarche.

M odélisation
3. Déerminer lescoordonnées du point moyen G de ce nuage, & 102 prés sans arrondir.
4. Onrappelle que le point moyen a pour :
abscisse, lamoyenne des abscisses des points constituant le nuage ;
ordonnée, lamoyenne de leurs ordonnées.
Placer le point G dans lerepéere.
6. On prend pour droite d’ gjustement la droite passant par G et le point A (0 ; 0,69).
a) Tracer ladroite (AG) dans le repére.

a1

b) ; A I’aide de votre calculatrice graphique, relever I’ équation de cette droite d’ ajustement. Les coefficients
seront donnésa 1073 pres.
Exploitation
7.

a) Calculer le pourcentage d’ éguipements encore en service au bout de 900 heures.

b) A I’aide de votre représentation graphique, déterminer la date t pour laquelle on aurait approximativement 30%
d’ éguipement encore en service.

c) Véifier parun calcul sur votre copie.

Approfondissement

L a société effectue deux nouvelles mesures :
t (en centaines d’ heures) 1 15
r 080 04

a) Ajouter cesdeux pointsdansvotre repére précédent.
b) Que pouvez dire de ces points vis-a-vis de la droite d' ajustement précédemment trouvée ?

c) ¥/ A|’aide de votre calculatrice graphique, visualiser le nuage des 9 points et proposer au professeur un
autre gjustement possible en utilisant les fonctions de votre calculatrice.

d)
9 Appeler le professeur pour qu'il vérifie votre recherche.

s
5.3 %
S
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Exempledesituation en statistiques: classede STS, ajustement affine, méthode des
moindrescarreés

Une société a étudié la durée de vie d' un certain nombre d’ équi pements bureautiques identiques.
Dans le tableau suivant ol i est un indice entier compris entre 1 et 9, on note t; ladurée devie exprimée en heureset y; le

pourcentage d’ équi pements encore en service aladate t; .

t. (en centained heures) | 1 2 3 4 5 6 75 10 15
Y, 08 064 052 0,40 032 0,28 0,20 012 0,04
Zi
I nvestigation
1 ; A I’aide de votre calculatrice graphique, visualiser le nuage des 9 points et relever le coefficient de

corrélation linéaire r en complétant le tableau ci-dessous :

Vaeur der 3107 prés

Ajustement affine ou linéaire

Ajustement exponentiel

2. Comparer ces deux valeurs pour en déduire le meilleur ajustement possible.
3. Peut-on prévoir facilement le pourcentage d’' équipements encore en service au bout de 1300 heures ?
M odélisation
4.  On définit lavariable statistique zpar: z, = In(yi) ou In désigne lafonction logarithme népérien.
a) Compléter le tableau de valeurs ci-dessus en arrondissant a 102 preés.
b) Par la méthode des moindres carrés, déterminer |'équation de la droite de régression de z en t du type:

Z=nt + p avec les deux coefficients m et p arrondis a 102 preés.

— i
5. En déduire une expression de Y en fonction de t puis montrer qu’elle peut s écrire sous laforme: Y, = a-eb '

pour tout élément t; del’intervalle [1;15] .Leréd a seraarrondi & 1073 pres.

6. :Q Al'aide de votre calculatrice graphique,
» Représenter la courbe exponentielle passant au plus prés des points
» Vérifier I’équation trouvée alaquestion 5.
» Comparer avec le modéle affine en tragant |a droite de régression pour ce méme nuage

@,
- ;’/

Appder le professeur pour qu'il vérifie vos courbes d gustement a la calculatrice

Exploitation
7.
a) Calculer le pourcentage d' équipements encore en service au bout de 900 heures.

b) . A |’aide de votre calculatrice graphique, déterminer ladatet pour laquelle on aurait approximativement 30%
d’ éguipement encore en service.
c) Véifier parun calcul sur votre copie.

Approfondissement
L’ gjustement exponentiel amene une équation théorique liant le pourcentage d’ équipements Y encore en service et le temps

t par larelation: y= 0,971.e'°'212t

8. Observation lorsque le temps t _infiniment grand :

12



ﬁ A I’aide de votre calculatrice graphique, placer un point quelconque sur votre courbe et observer le
pourcentage d’ équipements Y encore en service lorsque t augmente infiniment.
Quelle conjecture pouvez-vous établir ?
Confronter votre idée au résultat du calcul suivant : grg(o,971.e'°'212t). (Justifier les limites intermédiaires)
t® +

C)
9 Appeler le professeur pour lui exposer vos arguments suite a votre recherche.

~d)
ile)

9. Observation lorsque letemps t _est considéré nul :
Quel autre «défaut » présente ce modéle exponentiel théorique si on imagine la situation initiale, a la mise en service des

équipements ?

13



Accompagner lesélevesversla poursuited éudeen BTS

Sans imposer un fonctionnement type dans les éablissements, il est cependant possible de mettre en
place des activités personnalisées :

Au quotidien, au sein de la classe:

en développant les capacités d abstraction des édeves et la méthodologie

en ayant des exigences de travail personnel de fagon a préparer les deves au rythme de travall
qui sera demandé en STS

- en mettant en cauvre régulierement une différenciation pédagogique pour répondre aux différents
profils d éeves. Par exemple, on peut proposer des Stuations d’ gpprentissage visant les mémes
objectifs de formation pour tous mas avec un degré de difficulté différent sdon les profils
dééves. Les déves peuvent égdement ére amenés a travaller sur des activités différentes au
cours d' une méme séance.

L'objectif est de consolider et de cultiver le potentid de chague ééve notamment de ceux qui peuvent
prétendre a une poursuite d'éude post-bac. Des exercices supplémentaires ciblant les difficultés
présentées ci-dessus peuvert ére proposss en complément de formation.

En premiére et terminale, en accompagnement personnalisé :

En initiant le travail sur le programme complémentaire, dés la premiére Bac Pro pour les ééves dont le
choix d'orientation et déterminé :

Besoins horaire pour assurer le contenu du programme complémentaire

Formation Volume horaire (par exemple au titre de

I"AP)
Pour les secteursindustriels
(groupements A et B)
produit scalaire En premiére : (1 heure par ssmaine apartir
Nombres complexes du second semestre) _
Cdcul intégral En teminde : (1 heure par ssemaine tout au

long de I'année)

Pour les secteurstertiaires

(groupement C)

Primitives

Fonction logarithme népérien et exponentielle de base e

10 h en terminde

Le programme complémentaire est présenté a la page 24 des programmes de math sciences
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Mettre en oauvre des activités différenciées
Exemple de différenciation pédagogique en probabilité

Prenons le cas du surbooking du transport aérien :

On supposera en pré-requis gle les déves ont dga manipulé un tableur et ont vu les formules permettant
I’obtention d’'un nombre déetoire avec une probabilité de 50% (cas pile ou face pa exemple) &
effectuer une smulation.

En moyenne, seules 90% des personnes prévues au départ d'un avion de 100 places se présentent a

I’ embarquement.
Une société de transport aérien prend-t-elle un risque en vendant 106 billets pour un avion de 100 places ?

Casd’un éléevepeu autonome :

On peut pour cet ééve donné un protocole bien détallé :

- Lecture du sujet puis compte rendu ord de sa compréhension.

- Reppd de la formule sur tableur permettant d obtenir un nombre déatoire avec une
probabilité de 50% et la faire évoluer vers une probabilité différente de 50%(ici 10%
d absents au départ)

- On obtient ENT(Alex()+0.9). On donnera la formule ou aménera un échange &fin
d obtenir la formule et un questionnement sur ce que représente le 0 ou le 1 obtenu.

- Mise en place sur tableur et smulation de par exemple 100 ou 1000 vols de 106
personnes.

- Concluson ala question posée dans I’ énonce.

- On peut ala rigueur effectuer des cdculs sur I'intervalle de confiance [p L P +%]
n

Aln

Cas d’un ééve plus autonome

En dilisant la démarche d'investigation, on aménera I’ééve a mettre en oeuvre ses compétences pour
findiser seul une réponse.

Cas d’un ééve autonome avec une bonne r éflexion

Dans ce cas seul |'énoncé change

En moyenne, seules 90% des personnes prévues au départ d'un avion de 100 places se présentent
al’embarquement.

Déerminer combien de hillets vous pouvez vendre au dessus des places disponibles sans courir
un risque trop élevé. Vous commenterez votre résultat.

Dans ce sujet, s goutent deux difficultés supplémentaires :
- Une manipulation plus compliquée du tableur car a chaque fois quon goute un passager
supplémentaire, il faut insérer une colonne e modifier les formules d§a existantes.
- Une capacité a critiquer le résultat (présentation orale) et a définir ce que peut représenter un
risque (ne pas confondre une impossibilité et un faible risque).
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Proposition d’un cahier d’approfondissement et de consolidation des capacités incontour nables en
BTS

Un livret personne de I'ééve sintitulant « je prépare mon entréeen BT S» est tdéchargeable sur
le dte académique. |l permet de renforcer les capacités des ééeves au niveau des fondamentaux :

- cdcul dgébrique

- déivation

- fonction exponentielle
- fonction logarithme

Il nesesubstitue pasau programme complémentaire! L’ objectif est de proposer des
exercices supplémentaires qui ciblent les difficultés repérées en BTS.
Il peut ére utilisé :

- en dasse lorsgue I'déve a terminé le travail demandé par le professeur

- en accompagnement personnaisé pour approfondir les notions de base

- alamason en traval personnd

Il est concu de fagon a favoriser I'implication des ééves dans leur projet professonnel en privilégiant
I’ autoéval uation.
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