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EXAMENS

Une analyse comparative de sujets
de baccalauréat

par L. CHOPARD-LALLIER, F. FLESCH, J-C. KEYLING,
G. MEHL, F. PLUVINAGE (LR EM. de Strasbourg}

Sur les sujets d’examen dans certains pays (par exemple la
Grande-Bretagne)'!?, nous disposons d’informations précises de
provenance ‘interne" : les commissions d'élaboration ont indiqué
les motifs de leurs choix, les critéres utilisés, les vérifications de
validité effectuées ... En France, le méme domaine reste enveloppd
d'une serte de secret rituel, On comprend certes que les candidats
& un examen comme le baccalauréat ignorent avant 'épreuve le
sujet précis gqu'ils auront & traiter, mais 1'ahsence d'informations a
posteriori n'est pas justifiable. Que I'on senge 3 Penrichissement
dont  bénpélicieraient les annales st quelques-uns des sujets
d'examen étaient accompagnés dun rapport, méme bref, des jurys
d'élaboration ¢t de correction,

Faute de disposer de telles études internes, nous avons
déckdé, au sein d'un petii groupe LR.EM., d’éfudier, “de
I'extérieur’, certains de ces sujets. Pour pouvoir apprécier une
évolution éventuelle, nous avons choisi les sujets de bacealauréat
des séries C et D dans 'académis de Strasbourg, entre 1972 et
1975. I s’agit donc de sujeis portant sur Pactuel programme
scolairve.

{1} Mathematicy SyHebus £ — General Certificate of Education Examination —
Univerdiy of London Poblications Cifice {1970).
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Procédure d’analyse des sujets

Pour les différents sujets, nous avons examiné quelles parties
du programme étaient concernées et quel &lait le niveau
NLSMA?? des questions posées. Un commentaire sur Papplication
de Ia classification NLSMA ne nous parait pas superflu,

Le poini de départ, pour Pattribution d’un niveau NLSMA a
une guestion, consiste en I détection des faits spéeifigues qui
interviennent dans sa résolution. Les fails spécifiques sont les
connaissances élémentaires, qui peuvent chucune tre exprimées et
mémorisées sous lorme de phrase simple {phrase francaise ou
symboliguel. La détermination de ces faits spécifiques servira en
ouire 3 préciser la converture des programmes scolaires par le sujet
d’examen.

Ensuite, d’aprés les caractéristiques propres a chaque niveau
NLSMA, il est possible dattribuer wn niveau aux diverses

guestions, En voict un exemple: le débul de Vénoncé du
bacealaurdai série C, Sirasbourg 1974 est le suivani .

fir—A. Soit (?}’f{) une base orthonormée d’un espoce
vectoriel euclidien V;, de dimension 3.

On désigne par ¢ Vendomorphisme de 'V, défini par :

o0 = Lot =T olb) =5 T+47
wHI= 4 AR =5 E T

1. Soit X, Y, Z les coordonnees d'un vecteur u de Y.

foaprimer les coordonnées X,, Y,. Z, du vecteur ;h
trangforme de u par ., en fonction de X, Y et Z.

La vésoltion de celle guestion Jail appel aux faits spec;»
Crgues stibvants ©

{13 Expression d'un vecteur a aide de ses coordonnées ;
u = Xi+ Yji+ 2k
u; = X!i+ Y!j+ Zik
1% Proprieté de linéarité :
e iy S v - . *
SIXE+ Y]+ Zky= Xein) + Yl + Zetk)
{2} Clasaifjeution NWLSMA exposce par Wison, dens: 8loom — Hmking— Alpdaus

“Handbodk of formative ang summative Evgluation”™ Mo Graw Hil {1871 ; résumie
Par Tourneuy dans Math. ed Paedagogia n? 57 (1972).
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{3) Regroupement des termes {calcul vectoriel} :

T %y Z-
X i+ Y, j+Z, k= (X+§—)x+{‘¥+-§y
{4} ldentification (base d’un espace vectoriel) :

Z Z
X.}“X“‘""é" i Yg:Y“}‘%‘” e Z;-’—{}.

Tous ces faits spécifiques sont invoqués par les précisions
données par énoncé. Le niveau NLSMA est done au plus B. Le
nombre de faits spécifiques meémorisés a utiliser est trop grand
pour le niveau i, Cetie guestion est donc de niveau B. On ne
demande pas de traduire, mais de restituer des connaissances. Nous
attribuerons en définitive i cetie guestion le niveas B2,

Lz lecteur trouvera en annexe 1 la liste des faits spécifiques
dressée pour le baccalauréat I 74 et le probléme du bacealauréat
C 'TH, a titre d’tlustration.

La détermination des niveaux NLSMA a donné fieu a une
anpotation des sujets : en regard de chague question, nous avons
ingerit son niveau. L'annexe 2 indique toutes ces attributions, ce
qui peut permettre au lecteur de les examiner d*un oeil critique, Il
faut dire en effet que, dans certains cas, Pattribution d’un nivean
NLSMA présente des difficultés qui n'apparaissent pas dans
Pexemple ci-dessus : une question peut donner lieu i plusieurs
méthodes de résolution, ¢t I'enfrainement des Sléves peut différer
d’une classe 4 'autre [ce gqui peut jouer sur le chioix des niveaux C
ou [3). Nous avons donc voulu gue le levteur soit en mesure de
contrbler nos attributions, et par 13 méme les résuitats qui en
découlent,

A partir des annotations de niveaux inserites en marge des
sujets, nous avons fabrigué des histogrammes, permettant de se
rendre compte visuellement du niveau général de complexité
cognitive. Pour gue ces histogrammes soient parlants, nous avons
regroupe certaines catégories NLSMA, de maniére analogue a ce
qui a &té fait dans Particle **Une grille d'analyse el son application
& deux manuels scolaires” {Bulletin APM., n® 301, p, 799).
Comme i s'agit ici de suiels d'examen, nous avons, par rapport au
wegroupemsnt de cet article, dissocié le niveau C en €1 d'une part
et C2-3-4 d'anire part, ¢f au contraire agglomeéré tout le niveau D.
Nous obtenons ainst sept niveaux bien hiérarchisés.
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Al-2 et Bl vérifications de connaissances immédiates

A3 calcul (de niveau moindre que B)

B2-3 compréhension de faits spéeifiques, ou de concepls, en
interaction

B4-5 iraduclion, organisation

Ot exercices routiniers {de niveau supdrieur 4 B)

€2-3-4 interprétation, reconnaissance de formes

D découverte.

Dans un premier femps, nous avens fait des histogrammes ou
T'unité selon 1'axe vertical est simplement Ia question. Pour chaque
sujet nous avons placé les exercices en ordonndes négatives et le
probléme en ordonnées positives. Lors du colloque de Strasbourg
sur Pévaluation, au cours duguel nous avons présenté ces histo-
grammes, Ja remarque nous a été faile qu’ainsi le baréme n’était
pas pris en compie. 1l étaii donc possible que nolre observation
soit sensiblement déformée par rapport 4 1a maniére dont les résul-
fats ont été effectivement dvaluds, Nous avons pu disposer des
barémoes npour fa série C appliquéds dans le Bas-Rhin en 1974 et
1975 {par une bizarrerie du systdme, les éléves du Bas-Rivin et du
Haul-Rhin subissent la méme épreuve mais sont jupes selon des
Burémes différents). Pour les deux épreuves correspondantes, nous
avons done pu représenier un histogramme dans feguel Punité
selon Faxe vertical figure (.5 point du bavéme,

Voici tous ces histogrammes, gque nous présenions avant
d'indiguer les remurques guw’ils nous inspirent.
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1978
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Fa

Fh,

s
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BACC. C Strasbourg — Niveaux NLEMA

A3 P2~ B £1

B
C2=3m
Py

HISTOGRAMMES PAR QUESTIONS By

RISTOLRAMMES PONDERES
PAR IE BAREME
{Baces 74 et 70}
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BACC. D Strashourg

1970 Phb. Iunxté
EX.

Pb.

1973 gy

Pb.

1975 Fo. N

Ex,

A1-3 ca-
A BA-5 1 D
gi | A BRI 34

L3

- 782 -




Bulletin de 'APMEP n°305 - Septembre 1976

Observations sur la complexité cogmitive repérée sur les histo-
grammes

Une remargue préliminaire s'impose sw la complexité cogni-
tive en général : celle-ci est une composante importanie de ia difft-
culté d’une question, mais ce n'est pas la seule. U 5’y ajoute une
notion de complexité opératoire (actuellement étudiée par
¥, Pluvinage}, ainsi que la notion d’ampleur de la résolution {qui
fait intervenir la fiabilité) et la présence possible de diverses aftrac-
tions.

Exemples, Dans une question (Strasbourg 74, Bérie €, 1), on
x "x "
demande de comparer it etJ g{t)dt, o0 f ot g sont

1 3
des fonctions données,

Trés peu d'éléves ont pensé 4 envisager le cas x < 1. Pour
autant, Ja complexité cognitive de Ia question ne doit pas &tre
surestimée. En effet, i1 v a ici un phénoméne d'attraction dit i
Pécriture, gui conduit implicitement 4 n'envisager que le cas x > 1.
Nous avons attribué 4 cette question le niveau €2, alors que nous
avons attribué le niveau DI 3 une guestion du probléme de ceite
méme épreuve : Quelle est image par ¢ du plan vectoriel d’équa-
tion aX + BY + ¢Z = 0 ? Diseuter. Bt il est possible gu'aux résul-
tats elle nil ét8 mieux réussie que la précédente. Mais olle fait appel
i un bagage de connaissances un pen plus “lourd™ gue Ia premiére,

Malgré tout, nous pouvans considérer que dans 'ensemble la
difficulté d’une épreuve ost assez bien mise en évidence par son
histogramme : une épreuve est d’autant plus difficile que son
histogramme “peése’” vers Ia droite, Ceci nous conduil 4 faire les
observations suivantes,

1° Pour la série C comme pour la série D, nous constatons qu’au
{if des années le centxe de gravité de 'histogramme se déplace vers
ta droite. Autrement dit, il ¥ a eugmentotion de difficulté. 1l est
méme tentant d'avancer la boutade : “Quand le point moven de
difficulté se décale trop A droite, une réforme de enseignement
est nécessaire pour le ramener dans une zone raisonnable™.

Déjd nous trouvons peut-8ire ici les conséquences d'une
petite compétition interacadémique : un sujet doit étre original
~— ¢e gui, pour certzins, signifie plus que le simple fait de ne pas
dtre copié de sujets antérieurs —, un sujet doit présenter un intérét
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esthétique (mathématique) par rapport sux sujets connus. Bien
siir, toutes les commissions d'élgboration ne formulent pas explici-
tement ces contraintes {étrangéres i l'idée d'évaluer les perfor-
mances d'éléves), mais on a malgré tout l'impression qu’elles fone-
tionnent dans bon nombre de cas, surtout en série C,

2° En comparant la partie exercices et la partie probléme, on se
rend compte tout d’abord de la complexité relative des exercices
par rapport aux problémes. Et, ce qui n*apparait pas sur les histo-
gramrmes, il ¥y a souvent un cran difficile a franchir au début des
exercices | pour beaucoup d’exercices, c'est la premidre question
qui est la plus difficile. D’une maniére générale, il appsrait comme
injustifié de prétendre que les exercices sont des applications
directes du cours.

3" La comparaison entre exercices et prohiéme fait épalement
apparaitre qu'a de rares exceptions peés (la plus netie est C 1973),
les exercices font double emploi avec le probléme pour ce gui est
des niveaux explorés. Seules différeni les parties du programme
scolaire prises en compte. Bn cela, H v a une trés grande différence
avec les questions de cours d'antan, lesguelles testaient chez éléve
véritablement subre chose gue le probléme. Or, d'aprés les textes,
cet élément n'aurzit pas dii totalement disparaiire des épreuves
actuelles,

4" 11 ntapparait pas de question du niveau “découverie” en série
1, ee qui parait conforme aux instructions officielles. I en appa-
ralt trds peu en série C, ce qui est regretté par certains. D ailleurs la
ioagueur des problémes {yui n apparait pas sur les histogrammes)
est un obstacle 4 la présence de telles questions qui demandent du
temps aux candidats. Un point positif & souligner au passage dans
les épreuves étudides : les guelques guestions délicates sont présen-
tées de telle sorte qu'elles n'emipéchent pas éléve de continuer.

Compte tenu de ces observations, on pourrait souhailer gue
le profil des épreuves de la forme actuelle s'inspire des représenta-
tions ci-dessous. Des affinités dans la direction wverticale, de
rapports quelque peu différents pour le probléme ef les exercices,
permettent d’ajuster ces histogrammes selon Ja part voulue pour
ces deux composants de 'épreuve.
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™ sA  SérieD

Pratiquement, il est diflicile de dire 4 P'avance : **Je vais poser
tant de guestions de iel niveau, tant de tel autre, ...*". Ce qu’il est
(acile de {aire en revanche, c'est, une {ois un premier jet de 'énon-
cé rédigé, de se livrer 4 une procédure d'ajustage du niveau des
questions grace aux indications que 'on donne dans Pénoncé
transformé. En tout cas, nous souhaitons que, dans un proche
avenir, les commissions d’élaboration sachent utiliser ce moyen de
controle, Naturellement, ce n'est pas ki senle condition a remplir
deux épreuves donnant lieu au méme histogramme ne sont pag
pour autant équivalentes. Parmij les autres contraintes, citons la
conformité au programme, la répartition des difficultés, le fait
d’éviter gu'une lacune ou une erreur non considérées comme
rédhibitoires puissent fausser toute la suite d’un probléme ou
bloquer les candidats {insistons sur I'utilite d"indications du genre :
“On pourra admettre ce résultat™}.

5° En examinant les histogrammes pondérés par le baréme, on ne
peut manquer de s'apercevoir du déséquilibre entre exercices et
probléme, Selon gu’elle serait posée en exercices ou en pro-
bléme, la méme question donnerait leu i des notes dans un
rapport de 3 a 1 environ, Ainsi, dans Pépreuve U 1975, Ia deu-
xiéme guestion de 'exercice II est notée sur 1,5 point. Cerles, elle
présenie une difficulté ; voir comment les congruences peuvent y
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intervenir. Mais 1'éléve qui aura fait la premiére question aura de
grandes chances de se tirer d’affaire en. cing minutes. Dans le
probléme qui suit, on demande de tracer }d qourbe correspondant

dy=1—x++/x* + 3. Cette question est 'ct')tée-Z'_poims\._..

Alors, que dire aux éléves qui préparent le batcalauréat ?
d'une part les exercices actuels risquent de les arréter {voir 2°
ci-dessus), mais d’autre part les réussir #st “payant™. La longueur
des problémes conduit en général a sous-coter les questions diffi-
ciles. Seul le correctewr peut reclifier en partie ceite injustice
éventuelle, .

Une suggestion pour la notation de Pépreuve peut &tre
cellewci ¢ prévoir un volant de 10 points sur 20 pour le “brave”
éléve, co'est-d-dire un - éléve fictif, imaginé par les auteurs du
baréme, supposé avoir consciencieusement biiché son programme
et retenu les connaissances ¢’y ratbachant, mais par ailleurs faible-
ment doué dlintuition mathématigue. Les 10 paints restants pour
raient alors porter sur des questions plus subtiles, Par exemple, gi
on décide d’atiribuer 8 points aux exercices, il faudra qu'ils solent
faisableg par ce “brave” &léve ; et, dans le probléme, on atiribuers
ensuite 4 points 4 des questions du type vérification de connais-
sances. Ou alors un exercice peut consister en un tracé de courbe
(du type indiqué ci-dessus par exemple), coté sur 4 points, et la
part de baréme affectée dans le probléme aux questions routiniéres
pourra diminuer et 8tre ramenée a 2 points.

1a couvertare du programme scolaire par les sujeis

La situation est nettement différente pour les deux séries C et
D (voir I'ennexe 3). En ce qui concerne la série D, on observe une
certaine standardisation ; celle-ci pourrait s’exprimer ainsi :

Une épreuve de baccalauréat en sétie b comporte en généra) :

~ un exercice uiilisant. les nombres complexes,

— un exercice sur les probabilités,

- un probléme faisant intervenir des traeds de courbes utilisant
logarithme ou exponentielle et fonctions trigpnométriques.

L'un des exercices peut étre remplacé par une guestion de
méecanique (si le probléme n'en comporte pas), ou un caleul d’inté-
grale, ou un exerciee d’un auire type {par exemple débouchant sur
du caleul numeérique). Un léger doute toutelois ; "épreuve 1975
#'écarte quelgue peu de ce schéma. Esi-ce "amorce d'un boulever-
sement ?
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Dans Ia série C, il apparait sur les sujets observés des varia-
tions assez importantes. Ainsi, le sujet de 1973 fait neftement plus
appel au programme de la classe de premiére que les trois autres.
Ainsi le titre IV de programme {calcul intégral} n'intervient pas
dans Vépreuve 1974 alors qu’il inberviend dans les {rois autres.
Néanmoins, une évolution générale vers une couverture de plus en
plus large du programme apparaii (& Pexcepiion du caleul des
probabilités, absent de foutes les épreuves), Cependant. Ia prise en
vonsidération des sujets donnés dans d’autres académies montre
que le phénoméne observé ici est seutement local {contrairement &
Paugmenisiion du niveau de complexité). En fait, il y a 4 cela une
raison 7 les avis divergent sur ce gu’est P'épreuve de mathdématique
ay bacealgurdat, Pour les uns, il 8"agit d'un examen de fin d'études
secondaires, pour les autrves, i s’agit d'un examen de début
d'études supérieures. 1l serait souhaitable que 1'on examine si les
deux poinds de vae sont compatibles et sinon que Fon sache leguel
on adopiera en définitive. A moins queg 'on ne prévoie une
formule double, dans laguelle les candidats auraient le choix entre
Vun des deux types d'épreuves, selon leurs projets d’avenir, L'une
des épreuves consisterait en un contréle de connaissances ot de
procédures routiniéres, l'sutre devrait permetitre d’apprécier des
aptitudes mathématiques, si toutefois une telle apprécistion peut
présenter des garanties.

Conclusion : Le baccalauréatl est censé fonctionner selon des
eritéres déierminés pur des directives. Notre analyse révéle en fait,
dans le fonctionnement du baccalauréet, le role primordial de
phénomeénes mon explicités. Nos suggestions, issues de cetie
analyse, ne peuverd &ire de nature a remettre en cause institu-
tion, mais seulement 34 minimiser les distorsions par rapport aux
normes de principe actuelles. Une telle limitation de notre propos,
due aux moyens que nous nous sommes donnds, ne vise nullement
4 fermer la porte sur un débat plus général a propos du bacealan-
réat, Mais ceci est une autre histoire ..,

ANNEXE 1

Liste de faits spécifigues (rédsumés) pour fes sujets D 74 ¢t C 75
(probléme),

Nous n’avons pas reproduit les énoncés. Ee lecteur pourra les
trouver dans les suppléments au Bulletin A.P.M, -

T
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~— pour le premier sujet, n° 296 —suppl. (1974}, p. 96,

- pour ke second sujet, n” 300 — suppl. {1975), p. 53.

Pour permetire une présentation condensée, les phrases ne
soni pag écrites. De plus, la liste ci-dessous n’englobe pas les {aits
spécifigaes vus antérieurement anux classes de Premidre ou Termi-
naje et non objet d’une révision explicite, Ainsi, les régles du calcul
dans B (comme a{b + ¢) = ab + ac} ne sont pas mentionnées. A
titre d’exemple, voici les phrases correspondant aux deux premiers
Taits spécifiques indigués ci-dessous -

“Dans €, une similitude direcle est déterminée par une trans.

formation du typez —2' = az + b".

“On caleule dans C comme dans R en ajoulant la régle

i! = """I”.

1974

1. 1. &' = as + b similitude directe
2. Corps Caveci’ = — 1
8. Systéme linéaire 2 éguations, 2 inconnues
4. Centre de gravité (définition)
5. Défmition d'une symétriefpoint -
II. 8. Définition d’une toi de probabilités
7. Probahilites d'un événement
8. Définition d’une variable aléatoire
9. Définition de la fonction de répartition d’une variable
aléatoire
1k, 10, Reduciion d’une somme de fractions rationnelles
en %

11. Fonctiony ﬁ;} {eourbe}

1Z. Correspondance aire < intdgrale

o
i3, f kds
b

dx,
[
158, Définitionde go f
16, Foneilon vy = x|
1%, Symdtrie/droite
18, Correspondance dérivée v coefficient directeur de

tangente

788 -




19,

20.
21.
22.

23,
24,

25.
26.
27.

28.

29.

Y

e

10.
11.
12.
13.
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Dérivée de f(x) = Py

(y=pxt+all{y=gux+ b}=pg=—1
Fonction y = cos X
Dérivée de go

dx
[
cos’ X

Valeurs irigonométrigues pour des angles remar-
quables

yminxex= e’

Définition du vecteur vitesse

Définition du vecteur accélération

1
Dérivée de f{x} = ——— {note : facultatif au vu
(ax + b)?

des faits 19 ot 22)
Défnition d’une trajectoire

Probiéme C 1976

. Ry =Xy
. Corps Caveci* = —1

Mifltiplieation du dénominateur par le complexe conju-
gue

Parties réelle et imaginaire (cas de nulité}

ax + by + ¢ = ( représente une droite

Placement d'une droite (plan repéré)

XY = k représenta une hyperbole

Translation d'axes {¥ = y — 1)
Remarque : 4 défaut de 7 el 8, il faut construjre une
courbe

Recherche d'une asymptoie
Indétermination comportant un radical
Dérivée d'un polynome

Dérivée de VI

Vx = Ix
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14.
15.
18,

17.
18.
19.

20.

21,

22,

HE&E

32.
33.
34.
35,
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Inéquations comportant un radical

Définition de £~}

Théoréme d'existence de la réciproque d’une fonction
continue strictement monotone

Image continue d’un intervalie

Equations comportant un radical

Cotirbes représentant £ et £ (symétrie)

Jaroy= fuas s
fxndx

ﬂu}
_’T dx
i

b
f f{x)ax = F(b) — Fla)

Interprétation géométrique de I'intégrale
Invariance de Vaire par isométrie
Formules de transformation par symétrie eentrale

A{A=/BoudA=—Bje A’ =B
28,
. Progression géométrique (définition)
an.
a1,

Principe de récurrence

Sorame d'une progression géométrigue
lim a°

n o0

Coordonnées d’un vecteur

Colinéarité de deux vecteurs

Equation d’'une conique

Sommets d’une conigue
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ANNEXE 2
Attributions des niveaux NLSMA
o en
I. t* 2" III. t* ©2 4% i
Be Y o B2
3* G4 5* B2
Ii. 1° C2 Y C3
[, &
- < 3
b 1974
I, 1@ 3* B2 III, 1% a) LY 3 a) 21
¥ A% ' o v} O 13
BN - b} C4
TLe $% €1 3* a) B4 ’ !
2% a} 0% * 2 &)
¢ a1 ) A1 *) 4
o} ¢ si a2
g2
B2
T
1, 1*®m ¥ 3 111, A, 1% 1 C. 1= B2
B2 B 2% 03
Be 1% A2 * X%
1, 1 o 2o * i
@ 4* B2
AZ
2° 82
FY
T 1972
1. 0 11K, **£3 b} Bd
Hy [ 51 B
11. 1* C3 LR B2 o1
ot [ Y 2% a) B 3 o4
¢ b
P& ]

~T9f —




Bulletin de 'APMEP n°305 - Septembre 1976

[
1. 1* ¢ 2% &3 TIX. 3% ) C1 3* w} O
1%} b] B4 B m
II, 1% 43 2%y o @
(o D2) <] o ¢
a* a) oy 3* a) Cl
B} B b} &t
C1 ) £y
B2
C 19 ]
1. B2 Ift, & %* B2 3 21 {vn le berdue}
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ANNEXE 3

Couverture deg programmes par les sujets

La numérotation des programmes utilisée iei renvoie 4 o
brochure n® 61 Pg du Ministére de Péducalion nationale.
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