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Analyse du référentiel 2023


Cette fiche fait partie d’un ensemble de documents destinés à faciliter l’appropriation des outils de programmation par les enseignants du BTS TP suite à la réforme mise en œuvre depuis septembre 2023.

Cette fiche présente les exigences identifiées dans le référentiel du nouveau référentiel dans le domaine de la programmation afin de préciser le contenu des compétences à transmettre aux étudiants.
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[bookmark: _Toc169011015]L’introduction de la programmation dans le nouveau référentiel du BTS TP

Extrait du Document d’Accompagnement du Référentiel BTS Travaux Publics (§1.1.3 p9/106)

« En mathématiques deux nouveaux modules sont introduits en coenseignement pour renforcer les compétences des diplômés, soit à vocation immédiate pendant le BTS, soit pour les candidats à des poursuites d’études post-BTS (licence professionnelle, classe préparatoire ATS...).

· Le premier est un nouveau module de calcul et numération destiné à consolider les fondamentaux nécessaires au calcul.
· Le second est un module d’algorithmique et de programmation, destiné à renforcer les compétences numériques au service des activités professionnelles en prolongeant les apprentissages de l’informatique développés depuis le collège (algorithmique et programmation). »
[…]

« En informatique les savoirs et savoir-faire professionnels prennent en compte les exigences actuelles et à venir des entreprises, pour les chantiers mais également dans un contexte d’activité en service étude (travail sur progiciels travaux publics, sur tableurs, sur logiciels BIM) :
· Les compétences d’algorithmique et de programmation, qui sont désormais développées dans les formations de la scolarité obligatoire dès le collège et au lycée, sont désormais mobilisées dans le cadre professionnel. Ceci pour profiter des capacités de l’outil informatique à compléter la boite à outils du chef de chantier et du technicien de bureau d’études.
· Le travail de raisonnement sur des algorithmes et des programmes informatiques en situation professionnelle, contribue au renforcement des compétences des futurs titulaires du BTS Travaux Publics sur l’analyse des problèmes et des solutions, la formalisation du raisonnement et de l’argumentation, le renforcement de la rigueur et des contrôles... »


Extrait du Document d’Accompagnement du Référentiel BTS Travaux Publics (§8.3 p98/106)

« Le co-enseignement en mathématiques introduit un nouveau chapitre d’algorithmique et de programmation. L’objectif est d’identifier les situations professionnelles répétitives gagnant être programmées pour être réutilisées ultérieurement.

L’enseignement de mathématiques se déroule sur un environnement de programmation Python, les situations professionnelles rencontrées en BTS TP mobilisent plus souvent les logiciels tableurs ou logiciels BIM. Les compétences développées dans l’environnement Python peuvent être réutilisées dans un autre environnement professionnel (tableau, programmation en CAO-DAO...).

Exemple de situations professionnelles :
· Calculs de prédimensionnement, dimensionnement, vérification d’ouvrages (assainissement, structure...).
· Tracé de courbes, schémas, diagrammes professionnels, pouvant servir dans des notices ou des mémoires techniques.
· Exploitation de données issues de bases de données sous différents formats (tableur, BIM)
· Programmation d’une action répétitive sur un environnement informatique professionnel (programmation graphique, enregistreur de macro...).
· Programmation d’outils d’aide à la décision, pour le choix, le dimensionnement, la vérification des solutions techniques... »


[bookmark: _Toc169011016]Contenu détaillé du coenseignement en mathématiques

Extrait du Document d’Accompagnement du Référentiel BTS Travaux Publics (§6.3 p78/106)

« L’enseignement d’algorithmique et de programmation, ainsi que l’utilisation des bases de données, a pour objectif d’amener le titulaire du BTS Travaux Publics à développer en formation quelques outils numériques propres utiles et réutilisables pour exécuter des tâches professionnelles (automatisation de calculs, de tracés de schémas, graphiques ou courbes, choix de constituants, vérification ou contrôle de calculs réalisés à la main, programmation d’outils informatiques d’aide à la décision...).
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»

Note : ces éléments reprennent les directives de l’annexe III de l’arrêté du 22 décembre 2022 (partie «Définition des blocs de compétences », §Mathématiques, p26/100).




Extrait du Document d’Accompagnement du Référentiel BTS Travaux Publics)

« Précisions sur les contenus d’algorithmique et de programmation
[image: ]
»
Note : ce document vient compléter le tableau de l’annexe III de l’arrêté du 22 décembre 2022 (partie « Définition des blocs de compétences », §Mathématiques, p29/100) en y ajoutant la 4ème colonne intitulée « Commentaires professionnels ».

En complément du document d’accompagnement diffusé en avril 2024, quelques exemples avait été donnés lors de la présentation de mars 2023 (Plan National de Formation Travaux Publics), reproduits ci-dessous :
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[bookmark: _Toc169011017]Évaluation – Épreuve U31 Mathématiques

Annexe III de l’arrêté du 22 décembre 2022
(partie «Epreuve E3 : Mathématiques – Physique-Chimie », p60/100)

« 3.1 Contrôle en cours de formation (C.C.F.)
Le contrôle en cours de formation comporte 2 situations d’évaluation. Chaque situation d’évaluation, d’une durée de cinquante-cinq minutes, fait l’objet d’une note sur 10 points. L’ensemble fournit une note sur 20 points. […]

L’un au moins des exercices de chaque situation comporte une ou deux questions dont la résolution nécessite l’utilisation de logiciels (implantés sur ordinateur ou calculatrice). La présentation de la résolution de la question ou des questions utilisant les outils numériques se fait en présence de l’examinateur ou de l’examinatrice. Ce type de question permet d’évaluer les capacités à illustrer, calculer, expérimenter, simuler, programmer, émettre des conjectures ou contrôler leur vraisemblance. Le candidat ou la candidate porte ensuite par écrit sur une fiche à compléter, les résultats obtenus, des observations ou des commentaires. »

3.1.1 Première situation d’évaluation
Elle permet l’évaluation, par sondage, des contenus et des capacités associées aux modules du programme de mathématiques suivants et aux aménagements près dans la distribution des modules de première et seconde année :
· Fonction d’une variable réelle à l’exception du paragraphe « Courbes paramétrées » ;
· Configurations géométriques ;
· Calcul vectoriel ;
· Statistiques descriptives ;
· Calcul et numération ;
· Éléments d’algorithmique et de programmation (Algorithmique et Programmation).

3.1.2 Deuxième situation d’évaluation
Elle permet l’évaluation, par sondage, des contenus et des capacités associées aux modules du programme de mathématiques suivants et aux aménagements près dans la distribution des modules de première et seconde année :
· Calcul intégral ;
· Equations différentielles ;
· Probabilités 1 ;
· Probabilités 2 ;
· Statistiques inférentielles ;
· Calcul matriciel ;
· Éléments d’algorithmique et de programmation (Base de données). »


3.2 Épreuve ponctuelle
Épreuve écrite d’une durée de deux heures.

Les sujets comportent deux exercices de mathématiques. Ces exercices portent sur des parties différentes du programme et doivent rester proches de la réalité professionnelle. Il convient d’éviter tout difficulté théorique et toute technicité mathématique excessives. »



[bookmark: _Toc169011018]Quelques propositions d’environnements de programmation

[bookmark: _GoBack]Les paragraphes ci-dessous ont pour objectif de faire une liste relativement complète et une analyse critique des différents environnements de programmation qui nous semblent pertinents en BTS TP.

[bookmark: _Toc169011019]Programmation en VBA (Excel) ou en OOBasic (LibreOffice)
Note : Existence de ressources réalisées pour le nouveau BTS MEC et diffusées via Eduscol (dont le lien est donné dans le document d’accompagnement :
https://eduscol.education.fr/sti/ressources_pedagogiques/bts-mec-outils-de-programmation

Excel et LibreOffice présentent l’avantage d’être des logiciels utilisés dans l’ensemble des centres de formations et entreprises. Ils présentent également l’avantage de proposer un environnement de programmation relativement intuitif avec par exemple :
· La possibilité d’enregistrer sous forme de programme les actions réalisées par l’utilisateur
· La présence d’outils de débogage (exécution pas à pas, affichage des valeurs des variables, localisation des erreurs d’exécution…) et la mise en forme automatique (reconnaissance des fonctions, indentation des programmes…)
· Les interactions entre le programme et le tableur, permettant de bien visualiser les actions réalisées par le programme.
L’outil numérique d’aide à la décision pour le classement d’une PST suggéré lors du PNF de mars 2023 pourrait par exemple être réalisé dans cet environnement à l’aide de formulaires (cf. fiche n°3)


[bookmark: _Toc169011020]Programmation en Ruby dans Sketchup
Note : la console Ruby n’est pas accessible sur la version web (app.sketchup.com) => Il faut utiliser une version PC gratuite antérieure à 2018, ou bien une version Pro (coût annuel licence individuelle ~50€)

Le logiciel de modélisation SketchUp propose un environnement de programmation en langage « Ruby ». Il est ainsi possible de générer des volumes, d’automatiser des tâches répétitives, d’exporter des résultats sous forme de fichier texte, directement depuis la « Console Ruby » disponible dans SketchUp (cf. fiche n°2).

Un guide intitulé « Automatic SketchUp - Création de modèles 3D en Ruby par Matthew Scarpino », disponible gratuitement sur Internet, décrit les nombreuses fonctionnalités disponibles et donne des exemples d’applications.

L’environnement de programmation est relativement simple à utiliser, mais ne dispose pas de fonctionnalités avancées (débogage, mise en forme automatique, etc.).


[bookmark: _Toc169011021]Programmation visuelle sur Grasshopper pour générer du contenu sur Tekla Structures
Grasshopper (https://www.grasshopper3d.com) est l’environnement de programmation visuelle intégré à Rhino (de façon semblable à ce qu’est Dynamo pour REVIT). Tekla Structures peut également être lié à Grasshopper. De nombreux tutoriels sont disponibles sur internet, avec des applications « génie civil », mais pas d’applications mises en ligne sur Eduscol pour le moment.

[image: ]
Copie d’écran de Grasshopper-Tekla Live Link

Difficulté : Cet environnement de programmation nécessite le déploiement de Rhino Grasshopper dans les établissements, en complément de Tekla Structure.


[bookmark: _Toc169011022]Programmation en C++ dans MicrosoftVisualStudio pour générer du contenu sur Tekla Structures
Quelques exemples et supports disponibles sur :
https://developer.tekla.com/tekla-structures/documentation/get-started-tekla-structures-open-api

Difficultés :
•	Langage C++ assez peu accessible pour des débutants en programmation
•	Logiciel MicrosoftVisualStudio sans doute peu déployé  dans les établissements de formation
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Interface de programmation MicrosoftVisualStudio, et interaction avec l’environnement TEKLA (source : https://www.youtube.com/watch?v=z94cw6lS3cI)
 	 

[bookmark: _Toc169011023]Programmation visuelle sur Dynamo pour générer du contenu sur REVIT

Difficultés : Prise en main nécessaire de REVIT (a priori peu utilisé sur l’académie de Bordeaux en BTS TP) en plus de la prise en main de Dynamo
De nombreux exemples et supports disponibles sur internet et sur Eduscol :
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https://villagebim.typepad.com/villagebim/2017/05/exemple-dynamo-comment-generer-des-ponts-dans-revit.html
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https://eduscol.education.fr/sti/ressources_pedagogiques/bim-adequation-dune-grue-revit-dynamo
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