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Quelles mathématiques pour les métiers de la santé ?

A I’heure ou les compétences a s’orienter doivent jalonner le parcours avenir de I’¢leve, il semble
pertinent de proposer aux enseignants des exercices leur permettant de mieux éclairer les choix
d’orientation a travers 1’activité mathématique.

Inversement, faire évoluer les représentations sur I’enseignement des mathématiques en s'appuyant sur
des contenus vivants, en lien avec le parcours avenir de I’¢éleve du college au lycée, permet de rendre cette
discipline plus attractive.

Ce document met en exergue 1’importance des compétences mathématiques a acquérir au college et au
lycée pour s’orienter dans les métiers de la santé.
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Avant-propos

Choisir ou non I’enseignement de spécialité « mathématiques » en classe de premiére générale demeure
une problématique prégnante pour les €léves et leur famille.

I1 s’agit donc de savoir avec justesse si telle ou telle formation nécessite un corpus plus ou moins étayé
de mathématiques et ainsi de pouvoir éclairer I’éléve en amont sur son choix d’orientation. Faire découvrir
un métier ou une filiére professionnelle a travers 1’activit¢ mathématique en classe, permet ¢galement de
motiver I’¢éléve a poursuivre I’étude de cette discipline, et a donner du sens aux apprentissages. La ressource
présentée ici met en exergue les métiers de la santé.

Les métiers de la santé, nous ont particulierement questionnés en raison du contexte actuel qui met en
exergue des tensions au niveau du recrutement des personnels dans ce domaine. De plus, les éléves portent
un intérét particulier a cette voie professionnelle. Cette branche professionnelle est donc a ce titre tout a fait
emblématique. L’objet de ce document est de démontrer que les mathématiques sont présentes dans les
formations de cette filiere.

Notre travail vise de surcroit a fournir une petite base de données d’exercices graduels qui vont du niveau
sixiéme au niveau terminale pour permettre de comprendre quels sont les différents concepts, enjeux
mathématiques et autres compétences mis en jeu depuis les premiéres années du collége jusqu’aux
différents baccalauréats (général, technologique ou professionnel) pour pouvoir aborder cette orientation
en toute sérénité. Ainsi, cette ressource peut servir de support a un travail sur la construction des
compétences a s’orienter au sein du cours de mathématiques. Il s’agit de ne pas se limiter a la résolution
des exercices mais se saisir du contexte pour donner 1’envie aux €léves de découvrir un métier et les
formations qui y conduisent, en toute autonomie.



Formations existantes et choix des spécialités au lycée

Formation Lycée
Bac général fortement conseillé mais aussi bac STS ou STL peuvent conduire a des études de santé.

Orientation POST BAC

L’acces aux métiers de la médecine a récemment changé. Anciennement appelé « PACES », les deux
nouvelles voies d’accés aux études des filieres médicales MMOP (Médecine, Maieutique, Odontologie,
Pharmacie) sont maintenant le PASS (Parcours d’Acces Spécifique Santé) et les L.AS (Licences Acces
Santé). Elles suivent deux organisations différentes. Les étudiants pourront postuler a I'une et I'autre de
ces voies via Parcoursup.

e PASS : « Parcours d'Acces Spécifique Santé »
Ce parcours est le « plus direct ». |l s’agit de la « voie principale » pour les études médicales: la
préparation de cette année a pour principal objectif I'admission en 2éme année d’étude médicale. Le
Parcours d’Acces Spécifique Santé se focalise principalement sur des matiéres médicales.

e L.AS: « Licences Acces Santé »
Il s’agit d’une licence avec une majeure au choix, complétée par une mineure « Acces Santé ». A la fin de
I'année de L.AS, les éléves peuvent profiter d’une passerelle pour intégrer la deuxiéeme année de
médecine.

Quelles spécialités les éleves de premiere et terminale doivent-ils prendre pour rendre leur choix
optimum en vue de ces études ?

En ce qui concerne le parcours PASS, le choix conseillé par les différentes universités en premiere
est mathématiques, physique, SVT et en terminale physique/ SVT avec l'option « mathématiques
complémentaires » ou maths/ physique ou maths/ SVT.

En ce qui concerne le parcours L.AS, le systéme est le suivant : I’étudiant doit suivre une licence
avec une option santé. (100 h environ dans I'année).

La liste des licences qui bénéficient de cette option de santé est consultable a I'adresse :
https://pass-sante.com/I-as-licence-option-acces-sante/



https://pass-sante.com/l-as-licence-option-acces-sante/

Liste de quelques formations pouvant amener a un métier autour du medical
et du paramédical :

o BTS diététique

e |e BTS analyses médicales

e le BTS visiteur médical

e lalicence biologie

¢ le master biologie

e un master management de la santé

e une formation ingénieur spécialisé en santé

o des formations professionnelles santé ou paramédicales

Pour I'académie de Montpellier :

e Psychologie

e Sciences vie et sciences environnement

e PCSI

e Droit

e Maths et informatique appliquées aux SHS

e Sciences de la vie

e Parcours pratique du frangais — Préparation orthophonie
e Portail Darwin

e Cultures des mondes antiques et médiévaux
e Lettres classiques

e Eco et Gestion

Métiers accessibles par le parcours PASS/L.AS :

Les parcours évoqués plus haut donne I'accés aux cursus de médecine, de maieutique, d’odontologie, de
pharmacie et de kinésithérapie.

Nous nous intéressons ici davantage aux médecins. Au bout de quelques années, les éleves peuvent

décider de devenir « médecin généraliste » ou de se spécialiser.
Vous trouvez sur ce site I'ensemble des métiers et des spécialisations accessibles :

https://medical-rh.com/les-specialites-medicales-de-a-a-z/



https://diplomeo.com/trouver-bts-dietetique
https://diplomeo.com/licence-biologie
https://diplomeo.com/master-biologie
https://diplomeo.com/trouver-master-management_de_la_sante
https://diplomeo.com/formation_professionnelle-sante
https://diplomeo.com/formation_professionnelle-paramedical
https://medical-rh.com/les-specialites-medicales-de-a-a-z/

Exercices du college au lycée préparant le parcours des métiers de la santé

En regard de ce qui est abordé dans les cursus susnommés, nous nous rendons compte que les
biostatistiques prédominent. Cette matiere se base principalement sur les statistiques inférentielles et
sur les probabilités. Naturellement, la maitrise des fonctions est un prérequis indispensable a I'étude des
lois a densité dans le cadre du parcours santé de I'enseignement supérieur. Il en est de méme de la
maitrise du dénombrement pour les lois discretes. La maitrise de la proportionnalité - un enjeu
fondamental du college - est également indispensable.

=> Exercice Niveau cinqui¢me

Chercher | Modéliser

Représenter

Raisonner | Calculer | Communiquer

X

X X

Débits sanguins et activité physique : analyse graphique

A I'aide des documents ci-dessous, décrivez I'effet de I'effort physique sur le débit sanguin dans le corps
humain et justifiez vos observations

Document 1:
Fonctionnement des muscles pendant I’effort :
Comme tous les organes, les muscles prélévent en

permanen

ce dans le sang des nutriments (glucose) et du

dioxygéne.
lIs y rejettent des déchets comme le dioxyde de carbone.
La consommation de nutriments et de dioxygéne augmente

lors d’'une
augmente

activité physique. Le rejet de dioxyde de carbone
également.

Ces échanges ont lieu au niveau des capillaires, vaisseaux
sanguins présents dans tous les organes.

Document 4
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Document 2 :

Organes pendant I’effort

Le cerveau est un organe qui a besoin d’un
débit sanguin stable alors que les reins ne
seront sollicités qu’apres 1’effort ;

Document 3 :

Refroidissement du corps humain

Lors de ’effort le corps humain se refroidit a
I’aide de la transpiration qui ne peut s’effectuer
qu’a I’aide d’une bonne irrigation de la peau.




Réponses attendues :

Le débit sanguin est le volume de sang passant dans un organe en 1 minute. Il est globalement multiplié
par 3 pendant I’effort. Le cerveau est un organe richement irrigué pour qu’il fonctionne correctement, le
débit doit étre toujours identique. Les muscles regoivent plus de sang donc plus de nutriments et de
dioxygene pour travailler. Le cceur également, puisqu’il pompe davantage. La peau est plus irriguée afin
que la chaleur produite par les muscles s’évacue via la transpiration. Quant aux reins, ils joueront leur réle
apres l'effort.

=>» Exercice Niveau Quatriéme

Exercice : renouvellement des cellules
Le corps d’un adulte est composé de soixante-mille-milliards de cellules dont deux cent-milliards se
renouvélent chaque jour.

Calculer le pourcentage de cellules qui se renouvélent chaque jour.

Exercice : Bactérie

Chercher | Modéliser | Représenter | Raisonner | Calculer | Communiquer
X X X

1. Un micrométre, noté 1 pm, vaut 10~®m. Donner I'écriture décimale d’un micrométre exprimé en m.
2. Grace a l'unité indiquée sur la photographie, retrouver le coefficient d’agrandissement.

Estimer la taille de cette bactérie (un batonnet) sur la photographie en effectuant des mesures et en
déduire la taille réelle, en meétre, de la bactérie.

Ezchorichia Call  fsowrce @ httpefriwikipedis ong)



Exercice : Le coeur humain

Chercher

Modéliser

Représenter

Raisonner

Calculer

Communiquer

X

X

X

Le coeur humain effectue environ 5000 battements par heure.

1. Calculer le nombre de battements effectués en un jour, sachant qu’un jour dure 24 heures. Donner

la réponse en notation scientifique.

2. Calculer le nombre de battements effectués pendant une vie de 80 ans. On considere qu’une

année correspond a 365 jours. Donner la réponse en notation scientifique.

=> Exercice Niveau quatriéme

Concentration dans le sang d’un médicament

Chercher

Modéliser

Représenter

Raisonner

Calculer

Communiquer

X

X

Exercice :

Le graphique suivant indique la concentration dans le sang d’'un médicament en fonction du temps,
selon I’heure a laquelle il a été pris.

Ce médicament est efficace si sa concentration est supérieure a 3 ug/mL.
Quelle est la meilleure heure de prise pour ce médicament ? Justifier.

A Concentration (en pg/mL)

Pnsaih

Prisa 15h
Pisa23 h

01 2 3

—_—

>

4 5 6 7 8
Temps depuis la prise (en h)




=» Exercice Niveau troisieme

— Brevet Amérique du Nord — 4 juin 2019

Les deux parties A et B sont indépendantes.
Partie A : absorption du principe actif d'un médicament
Lorsqu’on absorbe un médicament, que ce soit par voie orale ou non, la quantité de principe actif de

ce médicament dans le sang évolue en fonction du temps. Cette quantité se mesure en milligrammes
par litre de sang.

Le graphique ci-dessous représente la quantité de principe actif d'un médicament dans le sang, en
fonction du temps écoulé, depuis la prise de ce médicament.

— Quantité de principe actif (en mg/L) T T
30
20 1
i Temps écoulé (en h) aprés
I la prise du médicament
0 ] ] [ ]
0 1 2 3 4 5 6 7

1. Quelle est la quantité de principe actif dans le sang, trente minutes apreés la prise de ce médi-
cament?

2. Combien de temps apreés la prise de ce médicament, la quantité de principe actif est-elle la plus
élevée?
Partie B : comparaison de masses d’alcool dans deux boissons
On fournit les données suivantes :

Formule permettant de calculer la masse d’al- | Deux exemples de boissons alcoolisées :
cool en g dans une boisson alcoolisée :
8 Boisson @ Boisson @

m=Vxdx1,9 Degré d’alcool : 5% | Degré d'alcool : 12%

V :volume de la boisson alcoolisée en cL
Contenance : 33 cL. | Contenance 125 mL
d : degré d’alcool de la boisson

(exemple, un degré d’alcool de 2 % signifie que
d est égal 2 0,02)

Question: la boisson @ contient-elle une masse d’alcool supérieure a celle de la boisson @?



=» Exercice Niveau seconde

Chercher | Modéliser | Représenter | Raisonner

Calculer

Communiquer

X

X

X

Dans un pays, une partie de la population est touchée par une épidémie.
On cherche a estimer la proportion de la population touchée par I’épidémie. Pour cela, on teste 50
¢chantillons de 200 personnes a divers endroits du pays et on reléve la fréquence des malades dans ces

¢chantillons. Les résultats sont donnés dans le graphique ci-dessous.

0,20
0,18
0,16 4
0,14 - .
0,124 - S
0,10 4. . ’ . - _ - -
0,08 -
0,06 -
0,04
0,02 H

Fréquence des personnes malades

0,00 . . 1
0 10 20 30

N —

Echantillon n®
40

Estimer la proportion de personnes souffrant de la maladie dans ce pays.
On considere I’expérience aléatoire consistant a tirer au sort un habitant de ce pays et a regarder

50

s’1l souffre de la maladie ou non. Proposer une modélisation de cette expérience aléatoire, c’est-a-
dire proposer une loi de probabilité de cette expérience aléatoire pour celle-ci.

3. Cette modélisation est-elle la seule possible ? Discuter.



=>» Exercice Niveau seconde pro et générale

Exercice seconde pro et générale

Chercher | Modéliser | Représenter | Raisonner | Calculer | Communiquer

X X X X X

Deux épidémies sévissent en méme temps dans un lycée : la gastro-entérite et la grippe saisonniére. On
choisit un éléve au hasard et on nomme :

G I’évenement « I’¢leéve a la gastro-entérite » et R I’éveénement « I’¢léve a la grippe ».
Décrire a I’aide de ces éveénements :

v «I’éléve a la gastro-entérite et le grippe »

v «D’éléve a la grippe mais pas la gastro-entérite »
v' «1’éléve a au moins I’'une des deux maladies »
v' «I’éléve n’a aucune des deux maladies «

Exercice seconde générale :

Nous aimerions estimer le nombre de personnes atteintes du virus de la grippe en France a [’aide d’une
¢tude au sein de votre entourage.

Travail préparatoire :

= Chaque éléve doit faire un sondage au sein de son entourage en relevant le nombre de personnes qui
ont ét¢é atteintes du virus et le nombre de personnes qui n’ont pas ¢été atteintes, durant le dernier mois.
- Mettre tous les résultats en commun.
1) A partir des résultats obtenus, mettre au point une méthode pour estimer le nombre de personnes
atteintes du virus de la grippe en France.

2) Comparez vos résultats avec les résultats nationaux et discuter de la fiabilité de vos résultats.



=> Exercice Niveau terminale spécialité mathématiques

Chercher | Modéliser | Représenter | Raisonner | Calculer | Communiquer

X X X X

Lorsqu’une substance médicamenteuse est injectée directement dans le sang, on considére que sa
vitesse d’élimination est, a chaque instant, proportionnelle a la quantité de substance rémanente a cet
instant.

Si on note y(¢) la quantité présente a I'instant ¢, alors pour tout ¢ :

Yt =-ay®

ou a est une constante positive.

1. Si Q estla quantité de substance injectée a ¢ = 0, exprimer y(¢) en fonctionde Q, aet ¢

2. Application 1

Pour réaliser 'anesthésie d'un petit animal, il faut 30mg de penthotal par kilo de I’animal, et la
moitié du produit est éliminé en 4 heures.

Dans le cas d'une opération durant 1h30, et pratiquée sur un chat de 4kg, évaluer la dose neces-
saire a 'anesthésie, pour le vétérinaire.
3. Application 2

Une dose d’'un médicament est administré a un malade. Au bout de 2 heures, son organisme en
contient encore E’»Omg.L‘1 et, au bout de 48 heures, 28mg.L‘1.

Pendant combient de temps le médicament reste-t-il efficace?
On considere que le médicament est efficase tant que son taux est supérieur a 5 mg par litre de sang.



=> Exercice Niveau enseignement scientifique terminale

Chercher | Modéliser | Représenter | Raisonner | Calculer | Communiquer

X X X

Linfection par le virus de I'immunodéficience humaine (VIH) reste un probléme de santé publique
a 'échelle mondiale.

Aujourd’hui, il existe des tests rapides pour I'infection au VIH appelés "Test Rapide d’Orientation
Diagnostique" ou TROD. Ces tests on I'avantage de pouvoir étre réalisés a partir d'un échantillon de
salive ou a partir d'une goutte de sang prélevée au bout du doigt. Pour comparer les caractéristiques
de ces deux tests (salivaire et sanguin), on a réalisé les tests TROD sur 10 000 personnes dont on sait
qu’elles sont infectées par le VIH et sur 100 000 personnes non infectées.

On obtient les résultats suivants résumés dans un tableau :

9803 260

9968 90

Dans ce tableau un peut particulier, on peut par exemple lire que parmiles 10 000 infectés , 9803
ont eu un test salivaire positif.

L. (@
(b)
2. (a)

(b)

(c)

(d)

Montrer que la spécificité Sp) et la sensibilité Se; du test salivaire sont 99,74 % et 98,03%.
Montrer que la spécificité Sp et la sensibilité Se» du test sanguin sont 99,91 % et 99,68%.
En 2017, la population mondiale exposée était estimée a 6 milliard et parmi elle, le nombre
de personnes infectées par le VIH & 37 million.

Déterminer la prévalence dans la population mondiale (probabilité d’étre infecté ) et en
déduire la valeur prédictive positive et la valeur prédictive négative pour chacun des tests.
En 2017, la population francaise exposée était estimée a 50 million et parmi elle, le nombre
de personnes infectées par le VIH a 150 000.

Déterminer la prévalence dans la population Francaise (probabilité d’étre infecté ) et en
déduire la valeur prédictive positive et la valeur prédictive négative pour chacun des tests.
En 2017, la population Sud Africaine exposée était estimée a 35 million et parmi elle, le
nombre de personnes infectées par le VIH a 7 million.

Déterminer la prévalence dans la population Sud Africaine (probabilité d’étre infecté ) et en
déduire la valeur prédictive négative pour chacun des tests.

Comparer toutes ces valeurs.



ANNEXE

Formulaire UE4 PACES

Test de Student
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Test de Mann-Whithey
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