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Introduction 

 

Notre travail de mémoire HEPL consiste en la création d’un QCM dont l’objectif est non 

seulement de tester les connaissances des élèves sur les fonctions quadratiques mais aussi, au 

travers de l’analyse de leurs erreurs, d’identifier les compétences qui n’ont pas été acquises.  

La première partie de ce document décrit le cadre théorique utilisé pour la classification des 

questions. Cette catégorisation nous permet d’associer les compétences à chaque niveau de la 

classification.  

La seconde partie concerne plus spécifiquement l’élaboration du QCM avec un descriptif de 

chaque problème contenant leur catégorisation, les solutions et distracteurs proposés ainsi 

qu’une analyse a priori pour l’ensemble des questions.  

La troisième partie présente et analyse les résultats du QCM effectué dans deux classes et tire 

un bilan de ce travail. 

Classification de problèmes mathématiques – cadre théorique 

 

Il existe plusieurs classements possibles des problèmes de mathématiques, classements 

permettant d’identifier un problème en fonction du domaine mathématique, du type de 

connaissances testées, de sa difficulté, des adaptations nécessaires à sa résolution, de sa 

complexité cognitive, etc.  

Nous avons choisi d’étudier plus particulièrement deux classements utilisés aujourd’hui dans 

des bases de référence : le classement proposé par PISA ainsi que le classement utilisé pour le 

« Socle » (tests de référence en France). Ce dernier est proposé par l’EVAPM (Evaluation des 

Apprentissages Mathématiques) en collaboration avec plusieurs IREM (Institut de recherche 

en enseignement mathématique). Nous avons aussi regardé une étude concernant le 

classement des épreuves cantonales de référence (Pochon, 2007), mais nous avons préféré ne 

pas nous y attarder, n’ayant pas trouvé si le classement proposé a par la suite été implémenté. 

Classement utilisé par PISA 

Dans ce paragraphe, nous allons utiliser les définitions de « niveau de compétence » et de 

« processus » données par les documents français faisant référence à PISA (Bodin, 2003, 

Annexes 5 et 8). Nous noterons que les documents provenant de PISA Suisse proposent une 

approche quelque peu différente pour ces deux notions, que nous ne considérerons pas. 
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Les questions proposées par PISA sont classées selon 8 processus mathématiques et 3 niveaux 

de « mathématisation ». Les processus permettent de décrire les différentes aptitudes 

nécessaires à la résolution de problèmes mathématiques, telles que « La pensée 

mathématique », « Le raisonnement mathématique », « La modélisation mathématique ». Les 

niveaux montrent la complexité cognitive induite par la question.  

Les études PISA mettent l’accent sur l’application des mathématiques dans des situations 

concrètes, et évaluent les élèves sur leur aptitude à analyser, raisonner, modéliser un 

problème, ce qui est reflété dans la définition des processus. Les mathématiques sont utilisées 

ici en tant qu’outil, très peu (voire pas du tout) en tant qu’objet.  

L’évaluation que l’on souhaite faire avec le QCM devant aborder le concept de fonctions 

quadratiques sous les deux angles (outil et objet), nous avons choisi de n’utiliser que le 

classement des niveaux de compétences de PISA, sans utiliser le classement par processus. 

Les niveaux de compétences sont définis par trois niveaux de « mathématisation »: 

- Niveau 1 : Reproduction, qui peut se résumer par « la reproduction d’acquis et 

l’exécution d’opérations de routine ».  

- Niveau 2 : Connexions, qui couvre les processus nécessitant des mises en relation 

d’idées et de procédures mathématiques pour résoudre un problème dans un cadre 

(quasi) familier.   

- Niveau 3 : Réflexion, qui exige un raisonnement demandant d’identifier les éléments et 

définir le problème dans des situations peu familières. 

Classement utilisé par l’EVAPM / IREM 

Ce classement évalue séparément les connaissances et les compétences en mathématiques 

selon une même taxonomie, celle d’Antoine Bodin. Nous allons en premier lieu donner la 

définition des termes « connaissances » et « compétences » utilisés dans ce contexte, puis 

introduire la taxonomie de Bodin, appliquée aux savoirs testés par notre QCM. 

Connaissances et Compétences 

Les définitions données ci-dessous ont été trouvées dans diverses publications de Bodin. 

- Avoir des connaissances : connaître des faits, des définitions, des règles, des 

procédures. Cela suppose la capacité à comprendre, reconnaître et appliquer une 

procédure à utiliser dans des situations familières.  

- Avoir des compétences : avoir des connaissances ET être capable de mobiliser ces 

connaissances dans des situations qui ne les appellent pas directement. Cela couvre les 

questions qui ne précisent pas la démarche à suivre, ni les outils à utiliser.  
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Notre interprétation de cette distinction, selon les termes utilisés en didactique des 

mathématiques, est que la notion de « connaissances » revient à travailler le thème sur niveau 

de mise en fonctionnement en tant qu’objet, et que les « compétences » est à mettre en 

parallèle avec un niveau de mise en fonctionnement en tant qu’outil.  

Taxonomie de Bodin 

Cette taxonomie classe les processus mathématiques par complexité cognitive. Elle a été 

construite sur la base des travaux d’A. Robert et la taxonomie de R. Gras (basée sur celle de 

L.W. Anderson et D.R. Krathwool). Cette taxonomie étant hiérarchisée, une compétence de 

catégorie supérieure nécessite l’acquis de compétences de niveaux inférieurs. 

Nous donnons ici une lecture de cette taxonomie spécifique au domaine étudié, les fonctions 

quadratiques. 

Catégorie  Sous catégorie Compétences 

A
 -

 C
o

n
n

ai
ss

an
ce

 e
t 

re
co

n
n

ai
ss

an
ce

  A1 des faits Lire et déterminer si des points appartiennent ou non au 

graphe d’une parabole. 

Evaluer la valeur d’une fonction pour un certain point. 

A2 du vocabulaire Connaître les définitions des points particuliers tels que 

l’image, l’ordonnée à l’origine, les zéros, le sommet, le 

maximum/ minimum. 

Reconnaître la valeur de l’ordonnée à l’origine et du 

paramètre d’ouverture et d’orientation de la parabole. 

A3 des outils Connaître les formules pour trouver les coordonnées du 

sommet. 

Connaître la résolution d’équations du deuxième degré 

(pour trouver les zéros). 

Connaître la résolution de systèmes de trois équations à 

trois inconnues (pour trouver l’équation d’une parabole 

à partir de trois points). 

A4 des procédures Recherche des points nécessaires au dessin du graphe 

de la parabole. 

Connaître la notion de symétrique d’un point par 

rapport à l’axe de symétrie passant par le sommet (pour 

l’équation d’une parabole dont on connaît le sommet et 

un point). 
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Catégorie  Sous catégorie Compétences 
B

 –
 C

o
m

p
ré

h
en

si
o

n
 B1 des faits Retrouver les zéros de la fonction comme solutions de  

f(x) = 0. 

Etre capable d’associer aux différents points 

particuliers leurs particularités algébriques (expression 

factorisée pour les zéros,…). 

B2 du vocabulaire Etre capable d’associer aux différents points 

particuliers leurs particularités graphiques (être sur les 

axes, être sur l’axe de symétrie, être le point le plus 

haut,…) et en déduire les spécificités au niveau de leur 

coordonnées. 

B3 des outils Être capable d’associer les valeurs trouvées à l’aide de 

formules à des coordonnées de points. 

B4 des procédures Etre capable de trouver à partir de 3 points l’équation 

de la parabole. 

Etre capable, si le sommet et un point sont donnés, de 

se ramener au problème précédent. 

B5 des relations Etre capable d’associer l’équation d’une parabole à son 

graphe et réciproquement. 

B6 des situations Etre capable de déduire la valeur des paramètres 

manquants de l’équation d’une parabole à partir d’un 

point particulier de celle-ci. 

Etre capable de déduire les points particuliers à partir 

d’une fonction décrivant un phénomène physique. 

Reconnaître le cadre mathématique derrière une 

situation physique. 

C
 -

 A
p

p
li

ca
ti

o
n

  C1 dans des 

situations 

simples 

Etre capable de trouver l’équation d’une parabole 

donnée au travers d’un problème physique. 

C2 dans des 

situations 

moyennement 

complexes 

Etre capable de résoudre des problèmes moyennement 

complexes, par exemple des problèmes économiques 

(optimisation du revenu ou du bénéfice). 
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Les catégories supérieures définies dans la taxonomie de Bodin ne sont pas utilisées dans ce 

travail. En effet, il nous semble que l’évaluation par QCM est peu appropriée aux problèmes 

ayant une complexité cognitive élevée. De plus, la durée du travail écrit étant limitée à 45 

minutes, nous avons fait le choix d’avoir une couverture plus large des compétences de 

catégories A et B au détriment de questions de catégorie C.  

Nous remarquons qu’il y a une relation entre cette taxonomie et les notions de 

connaissances/compétences, telles que définies dans le paragraphe précédent. Les 

connaissances seront classées dans les catégories A et B et les compétences seront plutôt dans 

B et C. 

Classement utilisé dans ce travail 

Nous avons donc classé les problèmes selon les critères suivants : 

1) Selon la taxonomie de Bodin (T) : A1 à  A4, B1 à B6. (en admettant que nous 

signalons le niveau le plus haut à chaque fois)  

2) Selon le cadre et le registre (CR) de la question avec les abréviations suivantes 

Cadres :  F : Fonction quadratique  

                   E : Equation d’une parabole  

Registres : A : Algébrique  

                G : Graphique  

                    M : Mixte (algébrique et graphique)  

3) Selon le niveau de complexité (N) : 1, 2 et 3 définis selon PISA (France) 

4) Selon le type de questions (SC) : connaissances (S) / compétences (C), 

Nous avons enfin estimé pour chaque question un pourcentage de réussite de l’exercice. 

L’estimation de cette valeur a été faite à partir de l’analyse a priori des questions. 

Le classement est résumé dans un cartouche qui est associé à chacun des exercices. 

Exemple de cartouche : 

T A1  Taxonomie A1 : Connaissance de faits 

CR FG  Cadre \ Registre Graphe d’une fonction quadratique 

N 1  Difficulté Reproduction 

SC S  Type Connaissances 

B 0,9  Pourcentage estimé de réussite de l’exercice : 90% 
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Élaboration d’un Questionnaire à choix multiples 

 

Dans cette seconde partie, nous commencerons par fixer le cadre théorique lié aux QCM 

(questionnaires à choix multiples), puis parlerons de nos choix dans l’élaboration du nôtre 

ainsi que des objectifs qu’il cherche à tester. Nous analyserons ensuite brièvement les 

questions qui le composent. Nous conclurons cette partie par la suggestion d’une 

interprétation de chaque passage manqué dans la grille en trois dimensions qui  permet de 

représenter chacune de nos questions. 

Cadre théorique lié aux QCM 

Dans ce paragraphe, nous nous baserons sur l’article de D. Leclercq (1986) pour  décrire les 

questionnaires à choix multiples. 

Nous tenons à définir ici ce qu’est un questionnaire à choix multiples, à savoir une épreuve 

composée de questions auxquelles l’étudiant répond en choisissant sa(ses) réponse(s) parmi 

plusieurs solutions proposées, celles-ci étant toutes exclusivement correctes ou incorrectes et 

ce indépendamment de l’étudiant qui y répond. Ainsi un sondage d’opinion n’est pas, selon 

cette définition, un QCM. Dans un QCM, on distingue trois parties :  

- La consigne : Elle peut être commune à tout le questionnaire et décrit le type de 

réponses attendues ainsi que le principe d’évaluation. 

- L’amorce : Elle est propre à chaque question et contient l’énoncé de la situation et la 

question associée. 

- Le choix : Il correspond aux solutions proposées. Nous désignerons les solutions 

incorrectes par le terme distracteur. 

Les QCM appartiennent à la catégorie des questions fermées, alors que la tendance en 

mathématique est plus à l’évaluation par questions ouvertes. Les principaux avantages des 

questions fermées sont la rapidité et l’objectivité de la correction ; elles sont donc idéales pour 

une évaluation à large échelle. Elles ont toutefois le désavantage de demander énormément de 

temps à leur élaboration et comportent toujours le risque de ne pas vraiment tester l’objectif 

voulu. Nous avons d’ailleurs eu énormément de peine à respecter ce point lors de 

l’élaboration de nos questions. Nous noterons encore qu’il existe parmi les questions à choix 

multiples plusieurs manières de faire comme, par exemple, les réponses Vrai/Faux, une 

unique réponse juste par question ou un nombre inconnu de réponses justes par question. La 

présence des solutions « aucun » ou « toutes » complexifie passablement un QCM. 
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Par ailleurs, nous relevons qu’il est conseillé de créer un QCM par étape. L’idéal serait de 

proposer les questions sous forme ouverte à des élèves ayant le même profil afin qu’ils 

déterminent seuls les distracteurs intéressants, puis de réécrire les questions sous forme de 

QCM. 

Nos Choix 

Nous avons tout d’abord décidé que le nombre de solutions varierait d’une question à l’autre 

afin de refléter le fait  qu’en mathématiques le nombre de solutions dépend du problème. Dans 

ce même esprit, nous avons voulu que certaines questions soient sans solution. Afin de 

pouvoir distinguer entre une question non répondue et une réponse « pas de solution », nous 

avons ajouté la solution « aucun ». Nous ne voulions pas attirer particulièrement l’attention 

sur cette alternative, nous l’avons donc ajoutée systématiquement à toutes les questions, 

même lorsqu’elle ne faisait pas de sens. Nous avons aussi pris l’option d’ajouter à chaque 

question la possibilité de dire « je ne sais pas ». Ainsi nous pouvons distinguer le manque de 

temps de l’ignorance et nous n’avons pas besoin de réfléchir comment interpréter la non-

réponse. Ces choix sont en accord avec les suggestions de Bodin (PY-MATH n°7, 2001). 

Nous avons ensuite dû décider du nombre de solutions que nous allions proposer. Lorsque la 

réponse attendue était numérique, nous avons proposé entre 6 et 9 solutions en plus des deux 

alternatives citées plus haut et lorsqu’elle était graphique, nous nous sommes limitées à trois 

solutions pour des raisons de lisibilité. Nous nous sommes vite rendu compte qu’il était 

difficile de proposer des distracteurs de telle manière qu’ils ne suggèrent pas la solution. La 

méthode que nous avons choisie pour contourner ce problème est d’utiliser les mêmes choix 

de solutions pour un groupe de questions proches. Nous avons donc créé 8 questions 

contenant majoritairement des sous-questions avec les mêmes choix. Cette manière de faire a 

pour avantage que les élèves n’ont qu’un seul énoncé à comprendre pour répondre aux 

différentes sous-questions. Le pendant de ceci est qu’une mauvaise réflexion sur une question 

peut entrainer l’échec de plusieurs sous-questions. Nous pensons toutefois que les élèves ont 

l’habitude de voir des items en mathématique et prendrons ces sous-questions comme tel. 

Nous avons également dû choisir le sujet qui serait évalué par QCM et le public à qui il 

s’adresserait. Afin de pouvoir le tester sur le plus grand nombre d’élèves possible, nous avons 

décidé qu’il serait destiné aux étudiants des classes de première année de culture générale. Il 

s’agit de deux classes de respectivement 23 et 24 élèves. Nous avons ensuite regardé quels 

sujets étaient traités en fin d’année afin de se laisser du temps pour l’élaboration et avons opté 

pour le chapitre sur les fonctions quadratiques. Nous avons travaillé en classe avec le 
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polycopié de S. Amaudruz destiné aux classes de 1C dans lequel le sujet est abordé selon 

deux cadres : fonction quadratique et équation d’une parabole. 

Les objectifs donnés aux élèves sont les suivants : 

- Etre capable de passer de l’équation d’une parabole à son graphe (dessiner) et de 

déterminer l’équation d’une parabole à partir de son graphe. 

- Reconnaître et calculer les points particuliers : ordonnée à l’origine (intersection de la 

parabole avec Oy),  zéro(s) (intersection de la parabole avec Ox),  sommet (maximum 

ou minimum). 

- Etre capable de positionner la parabole en fonction des paramètres « a » et « c ». 

- Trouver l’équation de la parabole passant par 3 points  ou passant par le sommet et un 

point. 

- Interpréter la signification « physique » de la parabole. 
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Analyse a priori des questions 

Nous présentons ici les questions, avec les solutions et distracteurs de la série A. 

 

Description Code 

question 

Questions d’évaluation Solutions (S) et  

Distracteurs (D) 

Lecture de points 

appartenant au 

graphe d’une 

parabole. 

Q1  

 

(1 à 3) 

T A1 

CR FG 

N 1 

SC S 

B 0,9 

 

(4) 

T A2 

CR FG 

N 1 

SC S 

B 0,8 
 

 
 

Les distracteurs sont solutions si 

les coordonnées sont interverties. 

 

S1) 0 et 3   

D1) 2 

S2) -2,5   

D2) -1 et 4 

S3) -1 et 4  

D3) -2,5 

S4) 2  

D4) 0 et 3 

Remarques Variables didactiques et adaptations : 

- Une seule coordonnée (x ou y) est demandée, la seconde étant donnée dans l’énoncé. 

- Les valeurs proposées dans le QCM sont des coordonnées de points mis en évidence dans le graphique. 

- Les points sont donnés sous différentes formes : coordonnées P(x ; y), résultat de la fonction f(x) ou image par la 

fonction. 
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Description Code 

question 

Questions d’évaluation Solutions (S) et  

Distracteurs (D) 

Calcul de la valeur 

d’une fonction 

quadratique en un 

point donné. 

Q2 

 

(1) 

T A1 

CR FA 

N 1 

SC S 

B 0,9 

 

(2) 

T A2 

CR FA 

N 1 

SC S 

B 0,8 

 

 

 
 

 

Les distracteurs sont des 

solutions pouvant être obtenues 

lors d’erreurs de calcul. 

 

S1)  22
3

1
)

3

1
(3 2       

D1)  
3

4
2

3

1
)

3

1
(3 2   

 

S2)   021)1(3 2            

D2)   221)1(3 2   

Remarques Variables didactiques et adaptations: 

- Calcul avec des nombres négatifs et des fractions. 

- La question est formulée soit comme évaluation de la fonction en x soit comme image par la fonction. 

 

Le calcul avec des fractions est donné afin d’introduire la possibilité de réponses fractionnaires (dans la suite de 

l’exercice, cf. Q2 (3 et4)). 
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Description Code 

question 

Questions d’évaluation Solutions (S) et  

Distracteurs (D) 

Connaissance des 

points particuliers : 

 

(le sommet, 

l’ordonnée à 

l’origine et les 

zéros). 

Q2 (suite) 

 

(3) 

T B1 

CR FA 

N 2 

SC S 

B 0,7 

 

(4) 

T A2 

CR FA 

N 1 

SC S 

B 0,8 

 

 

 

 

 

 
 

Les distracteurs peuvent être 

obtenus lors d’erreurs de calcul. 

S1)    











3
2

1

32

51
  

D1)    













3
2

1

32

51
        

          









3

2

2

51
 

           









2

3

2

51
 

       « aucun », si delta est négatif 

S2) – 2 

Remarques Cet exercice est la suite de l’exercice précédent (cf. Q2 (1 et 2)). 

Il nécessite la connaissance de la résolution d’une équation du second degré. 

Variables didactiques et adaptations : 

- Les zéros de la fonction peuvent être trouvés soit par la méthode du trinôme (car un des zéros est donné dans la question 

précédente Q2 (2)), soit par la formule générale. 

- Certaines propositions sont fractionnaires. 
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Description Code 

question 

Questions d’évaluation Solutions (S) et  

Distracteurs (D) 

Connaissance des 

points particuliers : 

 

(le sommet, 

l’ordonnée à 

l’origine et les 

zéros). 

Q3 

 

(1 et 2) 

T A2 

CR FG 

N 1 

SC S 

B 0,9 
 

 
 

Les distracteurs sont solutions si 

les coordonnées sont inversées. 

 

S1) (1 ; 0) (-3 ; 0)  

D1) (0 ; -3) et (0 ; 1) 

S2) (0 ; 3)  

D2) (3 ; 0) 

 

Remarques Cet exercice de vérifie la compréhension graphique de l’ordonnée à l’origine et des zéros d’une fonction quadratique. 

 

Variables didactiques et adaptations: 

- Les points à coordonnées entières ont été mis en évidence dans le graphique. 

- Toutes les solutions proposées sont des points sur les axes. 
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Description Code 

question 

Questions d’évaluation Solutions (S) et  

Distracteurs (D) 

Connaissance des 

points particuliers : 

 

(le sommet, 

l’ordonnée à 

l’origine et les 

zéros). 

Q4  

 

T B3 

CR EM 

N 2 

SC S 

B 0,7 
  

 

Les solutions obtenues lors 

d’erreurs de calcul seront dans des 

parties différentes du graphique. 

 Coord. x 

du sommet 

Sommet  

S 
1

)2(2

4





 

(1 ; 3)     II 

D 
1

)2(2

4



 

(-1 ; -5) VI 

D 
2

2

4





 

(2 ; 1) I 

D 
2

2

4



 

(-2 ; -15) VI 

    
 

Remarques Cet exercice nécessite la connaissance de la formule des coordonnées du sommet d’une parabole et le placement de celui-

ci dans un graphe.  

L’exercice Q1 permet de vérifier si l’élève sait placer un point dans un graphique. 

 

Variables didactiques et adaptations : 

- Les coordonnées du sommet sont deux nombres entiers. 

- Le paramètre déterminant l’orientation et l’ouverture de la parabole (« a ») est négatif et différent de 1. 

- Cet exercice impose une réponse dans un registre différent de celui de la solution numérique. 
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Description Code 

question 

Questions d’évaluation Solutions (S) et  

Distracteurs (D) 

Association entre 

l’équation d’une 

parabole et son 

graphe. 

Q5 

 

T B5 

CR EM 

N 3 

SC S 

B 0,5 

 

 

 

 
 

Les distracteurs peuvent être 

solutions si seulement un ou 

deux points sont vérifiés. 

S1) h 

D1) même ord. à l’origine que f 

S2) aucun 

D2) même zéros que g 

même ord. à l’origine que f et h 

S3) f 

D3) même ord. à l’origine que h 

S4) h 

D4) même ord. à l’origine que f 

Remarques Cet exercice nécessite de reconnaître trois points particuliers sur le graphe. 

Variables didactiques et adaptations : 

- Les valeurs absolues de l’ordonnée à l’origine et des zéros sont identiques pour tous les graphes.  

- Les expressions algébriques des paraboles sont données sous deux formes différentes (sous-registres). 

- Le quadrillage empêche la réponse « Aucun » pour cause d’erreur de précision à la mesure. 

- Les graphes ne correspondent pas tous à l’équation d’une parabole donnée. 

- Cet exercice demande un changement de registre entre graphique et algébrique. 
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Description Code 

question 

Questions d’évaluation Solutions (S) et  

Distracteurs (D) 

Déterminer 

l’équation d’une 

parabole passant 

par le sommet et 

un point. 

Q6 

 

(1) 

T B4 

CR EA 

N 2 

SC S 

B 0,5 

 

 

 

 

Les distracteurs sont des 

solutions pouvant être obtenues 

lors d’erreurs de calcul ou en 

intervertissant les coordonnées. 

 

Equation : y = -2x
2
 - 8x - 6 

 

S1) (-3 ; 0) , (-1 ; 0) , (0 ;- 6)  

D1) (-5 ;0) si le symétrique est 

fait par rapport à la coord. y de S 

 

S2) -198 

Remarques Variable didactiques et adaptations : 

- Les choix de solutions sont uniquement des points sur les axes. 

- Le point donné dans l’énoncé, ainsi que son symétrique et l’ordonnée à l’origine sont les solutions de la première 

question. 

- Une esquisse suffit pour répondre à la question Q6 (1), par contre l’équation de la parabole est nécessaire pour 

répondre à la question Q6 (2). 
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Description Code 

question 

Questions d’évaluation Solutions (S) et  

Distracteurs (D) 

Reconnaître les 

points particuliers 

d’une parabole 

dans un problème. 

Q7  

 

(1 et 2) 

T B6 

CR EA 

N 2 

SC C 

B 0,5 

 

(3) 

T B6 

CR EA 

N 3 

SC C 

B 0,4 

 

 

 

 

 

Les distracteurs peuvent être 

obtenus lors d’erreur de calcul. 

S1) 








éliminer à    5

                30

)1,0(2

5,35,2
 

D1) 








éliminer à    30

                5

)1,0(2

5,35,2
 

        








éliminer à    60

                10

1,0

5,35,2
  

        15 : ord. à l’origine 

S2)  15 

S3)  Sommet (12,5 ; 30,625) 

       Taille min. fenêtre : 40.  

D3) Pour les autres valeurs de x, 

la taille minimale de la 

fenêtre sera de 30. 

Remarques Cet exercice nécessite la résolution d’une équation du second degré. 

 

Variable didactiques et adaptations: 

- Les valeurs numériques ont été choisies pour que le résultat donne des nombres réalistes (la taille d’un écran en cm). 

- La taille minimale nécessite un arrondi à la dizaine supérieure. 
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Description Code 

question 

Questions d’évaluation Solutions (S) et  

Distracteurs (D) 

Connaissance des 

points particuliers : 

 

(le sommet, 

l’ordonnée à 

l’origine et les 

zéros). 

Q8 

 

T B6 

CR EA 

N 3 

CC S 

B 0,4 

 

 

 

Pour quelles valeurs de b et c, l’équation de la parabole  

y = -2x
2
 + bx + c a un sommet en (1 ; 3) 

 

Avec les choix suivants: -4   -2   1   2    3   4    5    7   9 

 

 

Les distracteurs sont des 

solutions pouvant être obtenues 

lors d’erreurs de calcul. 

 

S1) b = 4 

D1) -4 ; 2 ; -2 

 

S2) c = 1 

D2) 9 ; 3 ; 7 

 (selon les valeurs de b) 

Remarques Nous avons exclu cet exercice au profit de l’exercice Q4 qui nous semble plus adapté. 

 

Variables didactiques et adaptations : 

- Les coordonnées du sommet sont deux nombres entiers. 

- Le paramètre déterminant l’orientation et l’ouverture de la parabole (« a ») est négatif et différent de 1. 

- Cet exercice nécessite une mise en équation. 
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Pour compléter l’analyse des questions, nous présentons un tableau récapitulatif de toutes les 

questions et les plaçons dans une grille selon trois axes : Taxonomie, Cadre \ Registre et 

Difficulté. Pour faciliter la lecture des points dans cette grille en trois dimensions, nous avons 

pris l’option de la représenter sous forme plane. 

 

Questions Taxonomie 

 

Cadre\ 

Registre 

Difficulté 

 

Pourcentage 

de réussite 

Légende du 

graphique 

Q1 (1 à 3) A1 FG 1 90%  ♦ 

Q1 (4) A2 FG 1 80% ♦ 

Q2 (1) A1 FA 1 90% Ο 

Q2 (2) A2 FA 1 80% Ο 

Q2 (3) B1 FA 2 70% * 

Q2 (4) A2 FA 1 80% Q2 (2) 

Q3 (1 et 2) A2 FG 1 90% Q1 (1 à 3) 

Q4 B3 EM 2 70%  

Q5 (1 à 4) B5 EM 3 50%  

Q6  B4 EA 2 50% ◊ 

Q7 (1 à 2) B6 EA 2 50% Q6 (1) 

Q7 (3) B6 EA 3 40%  

Q8 B6 EA 3 40% Q7(3) 

 

Nous remarquons que le pourcentage estimé de réussite est fortement lié à la difficulté, ce qui 

est normal dans une estimation a priori des exercices. Nous attribuons une réussite de 80% à 

90% au niveau 1, qui descend à 70% au niveau 2 et à 50% au niveau 3. Le facteur Taxonomie 

entrant aussi en ligne de compte, les pourcentages pour un niveau comparable peuvent être 

plus bas, comme par exemple pour les exercices Q6 et Q7 (1 et 2).  
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Dans le graphique ci-contre, 

nous n’avons pas tenu compte 

du chiffre associé à la lettre 

liée à la catégorie de la 

taxonomie. De plus, le long de 

l’axe Cadre\ Registre, nous 

avons déterminé l’ordre de 

difficulté selon nos propres 

préjugés. Nous avons ainsi 

considéré le registre graphique 

comme moins complexe que le 

registre algébrique. Nous avons estimé qu’il était plus aisé de repérer visuellement une 

propriété que de devoir la calculer, à l’image de la recherche de zéros par exemple.  

Interprétation des passages dans la grille : 

Un des seuls outils dont nous disposons pour interpréter les lacunes des élèves est la 

comparaison de deux questions quasi similaires. A l’aide de la grille proposée plus haut, nous 

pouvons déterminer si deux questions sont proches l’une de l’autre en fonction de leur 

position sur le quadrillage. Il nous semble donc intéressant de commenter ce que représentent 

les passages le long du quadrillage. 

Nous notons d’abord que nous commenterons uniquement les passages « directs ». Par 

passage « direct », nous entendons que deux questions diffèrent par une seule composante 

(taxonomie, difficulté ou Cadre\ Registre) et que cette différence ne représente qu’une seule 

compétence en plus ou en moins (Difficulté de 1 à 2, mais pas de 3 à 1). Le long de l’axe 

Cadre\ Registre, nous admettons qu’il existe deux types de passages où une seule compétence 

est demandée qui correspondent à un cadre différent ou à un registre différent. Par exemple, le 

passage de (A ; FG ; 1) à (B ; FA ; 1) n’est pas « direct », car il nécessite de passer par un 

point intermédiaire (A ; FA ; 1) ou (B ; FG ; 1). Pour comprendre, ce que représente un 

passage « non direct », on le décomposera en composantes « directes » et lira l’explication y 

relative. 

Nous tenons toutefois à rappeler que nous n’avons pas tenu compte du chiffre associé à la 

catégorie taxonomique. Ceci implique que certains passages apparaissent « directs » le long 

du quadrillage, mais ne sont pas vraiment comparables, car trop éloignés. 
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Différence de registre : 

Nous pensons que la réussite dans le registre graphique (FG resp. EG) n’implique pas 

nécessairement celle dans le registre algébrique (FA resp. EA). À l’inverse, nous estimons 

qu’une réussite dans le registre algébrique induit une réussite dans le registre géométrique, 

pour autant que la difficulté et la complexité taxonomique restent semblables. Nous émettons 

l’hypothèse qu’un échec dans le registre graphique et une réussite dans le registre algébrique 

signifie que les élèves sont plus à l’aise à faire des calculs qu’à rechercher une compréhension 

de ce qu’ils font. Nous en déduisons alors que les élèves n’associent ni un graphe, ni un sens 

aux calculs algébriques qu’ils effectuent. Cette remarque nous semble valable quel que soit le 

niveau de difficulté ou la complexité taxonomique. Nous supposons toutefois que si ce 

passage ne jouait pas à un niveau inférieur (1 ou A), l’élève aurait de la peine à atteindre des 

questions de niveaux les plus élevés (3 ou C), car ceux-ci nécessitent une compréhension du 

sens associé aux calculs algébriques. Nous assumons de plus qu’une réussite à une question 

de registre mixte implique la réussite de questions dans les registres graphiques et algébriques 

à tous les niveaux inférieurs ou équivalents. Ceci est, selon nous, une conséquence de la 

définition du registre mixte comme un mélange des deux autres registres. Nous n’avons pas 

d’explication d’ordre général si cette hypothèse venait à ne pas être confirmée par les 

résultats. Mais, cette hypothèse nous semble valable principalement lorsque les connaissances 

testées à tous les niveaux sont les mêmes. 

Différence de cadre : 

Nous avons commenté les passages correspondant à un changement de registre et allons 

maintenant discuter de ceux concernant un changement de cadre. Nous imaginons que les 

questions FG et EG sont quasi équivalentes et donc que l’implication est valable dans les deux 

sens. Nous pensons en effet que le fait d’avoir un graphe sous les yeux induit une certaine 

attitude de l’élève face au problème dans laquelle il oublie dans quel cadre il travaille ; il 

raisonne sur le graphe, que ce soit une fonction ou une équation. Nous n’avons 

malheureusement pas de question de type EG et ne pourrons donc pas confirmer cette 

hypothèse. Nous pensons que cette hypothèse reste valable dans le cas de questions dans le 

registre mixte (FM et EM), car on retrouve la possibilité de raisonner sur le dessin. 

Concernant le changement de cadre lorsqu’on pose des questions dans un registre algébrique, 

nous estimons que le cadre équation est plus aisé pour les élèves des classes testées, car plus 

naturel. Ceci est probablement dû à la manière dont le sujet est présenté dans les moyens 

d’enseignement utilisés. Nos questions ne nous permettront pas de vérifier cette hypothèse à 
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tous les niveaux, car nos suppositions nous ont conduites à proposer des questions de niveau 

plus élevé dans le cadre équation que fonctionnel. 

Différence de complexité taxonomique et différence de difficulté : 

Concernant les deux axes restants, difficulté et taxonomie, nous pensons que la réussite d’un 

niveau plus élevé devrait induire celle du niveau inférieur et si ce passage n’a pas lieu, nous 

imaginons que c’est dû à une spécificité non acquise de la question de niveau inférieur. Nous 

n’avons malheureusement pas assez de questions pour confirmer cette hypothèse. 

Finalement, nous notons qu’il n’est pas aisé de couvrir tous les points de la grille, car si la 

difficulté augmente, la complexité taxonomique aussi. Ainsi, nous aurons des points surtout 

autour de chacune des diagonales. 

Présentation des résultats 

Nous allons exposer les résultats de la manière suivante : nous commencerons par fixer le 

cadre général lié à l’évaluation ; nous présenterons ensuite les résultats question par question ; 

nous terminerons par des conclusions d’ordre général que nous pouvons tirer des résultats 

obtenus. 

Cadre de l’évaluation: 

Ce test a eu lieu comme prévu dans deux classes de première année de culture générale 

constituées de respectivement 23 et 24 élèves. Il y a toutefois des élèves ayant droit à des 

mesures particulières et des élèves qui étaient absents le jour du test que nous n’avons pas 

inclus dans nos statistiques, c’est pourquoi nous présentons, dans nos résultats (cf. Annexes), 

un total de 42 élèves, répartis en deux classes de 20 et 22 élèves. 

Concernant la manière d’évaluer le test, nous avions communiqué aux élèves, par oral, les 

règles ci-dessous en ajoutant que nous prendrions les brouillons pour éventuellement nuancer 

le poids des erreurs de calculs. 

Toutes les questions valent 1 point (quel que soit le nombre de croix à mettre) et les règles 

suivantes sont appliquées : 

 - toutes les réponses justes :  1  point 

 - plus ou autant de réponses justes que de fausses :  0,5  point 

 - plus de réponses fausses que de justes:  0  point 

 - « Je ne sais pas » ou pas de réponse :  0 point 

 - toutes les réponses fausses : -0,5 point 

Nous avons eu accès aux brouillons des élèves, nous avons donc ajouté la règle suivante : 

- Réponse fausse cohérente avec une légère erreur de calcul 0.5  point 
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Nous noterons de plus que nous n’avons pas eu recours à la règle de soustraction de points, 

car les élèves ont vraiment joué le jeu de cocher « je ne sais pas » plutôt qu’y aller au hasard. 

De plus, les brouillons présentaient pour tous les exercices calculatoires une justification de 

leurs choix. 

A la correction, nous avons constaté que la notion d’image n’était acquise chez aucun élève et 

n’avons donc pas compté les deux questions y relatives dans le total des points nécessaires à 

la note maximale. Il y avait sur ce test un total de 20 points possibles et nous avons choisi 

d’appliquer une échelle affine  entre 1 et 6 avec un maximum à 18 points, à savoir 

Note = 15
18

obtenus points des Total
 .  

Nous justifions le choix de cette échelle par une longueur adaptée au temps imparti (même si 

le temps pouvait être un peu court en utilisant systématiquement une stratégie calculatoire) et 

une répartition de la difficulté raisonnable. Par ailleurs, le facteur nouveauté lié à l’évaluation 

par QCM a, de notre avis, été compensé par l’ajout de la règle d’évaluation liée aux 

brouillons.   

Analyse par question 

Nous allons maintenant présenter une analyse succincte des résultats obtenus pour chaque 

question. 

 

Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaires 

Q1(1) 90% 55% 32 1 0 

Les principales sources de difficulté pour cet exercice étaient le nombre de 

solutions et la notation utilisée. En effet le nombre élevé de vide (32) 

correspond souvent au fait que les élèves n’ont donné qu’une seule des deux 

réponses attendues. De plus, nous avons désigné un point par la lettre P alors 

que le cours utilisait la lettre A. 

Q1(2) 90% 69% 1 2 0 

Nous remarquons ici que la notation utilisée, P pour un point, a perturbé les 

élèves, car le support de cours utilisait A. 

Nous relevons encore les distracteurs qui ont le plus attiré les élèves : 

- Valeur exacte, signe incorrect (4 personnes) 

- Inversion des coordonnées (2 personnes) 
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Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaires 

Q1(3) 90% 19% 30 10 3 

Nous notons que le pourcentage de réussite est particulièrement faible. Nous 

expliquons ceci par le fait qu’un certain nombre d’élèves n’ont pas su répondre 

(10) ou ont oublié une réponse (~30). 

Nous relevons les distracteurs qui ont le plus attiré les élèves : 

- Image au lieu de préimage (4 personnes) 

- La donnée est solution (3 personnes) 

- Aucun (3 personnes) 

Nous notons encore que pour cet exercice, il y a une forte différence entre la 

série A et la série B. Nous n’avons pas d’explication particulière de ce 

phénomène et estimons que la difficulté des séries était équivalente. Nous 

relevons toutefois qu’au cours de l’année il s’est trouvé plusieurs fois qu’une 

série marche mieux que l’autre dans une des classes, ceci est peut être dû au 

placement des élèves en classe. 

Q1(4) 80% 12% 5 21 3 

Nous n’avons que peu à dire au sujet de cette question si ce n’est que le terme 

image semble être inconnu chez la majorité des élèves. 

Nous relevons que distracteur « lecture à l’envers » a touché 4 élèves. 

Nous constatons par ces questions que les élèves ne sont pas à l’aise à lire des valeurs sur un 

graphe. Ils confondent facilement les coordonnées x et y même lorsque les axes sont libellés. 

Les questions suivantes sont le pendant des questions Q1 dans le registre algébrique. 

 

Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaire 

Q2(1) 90% 19% (brouillon : 19%) 4 10 9 

Le faible taux de réussite de cet exercice s’explique par les deux raisons 

suivantes : les élèves commettent énormément de fautes de calcul et un nombre 

important d’élèves (10) n’a pas reconnu la notation f(x). 

Nous relevons que le distracteur «  la donnée est solution » a touché 2 élèves et 

avait déjà été mis en évidence dans le registre graphique (cf. Q1(3)). 
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Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaire 

Q2(2) 80% 10% (brouillon : 2%) 7 22 0 

Tout comme dans le registre graphique (cf. Q1(4)), une majorité des élèves n’a 

pas répondu ou avoué ne pas savoir. Ceci est dû à la méconnaissance du terme 

image. 

Q2(3) 70% 46% (brouillon : 19%) 9 5 6 

Pour cette question, les élèves qui s’y sont lancés s’en sont assez bien sortis, 

mais on constate encore beaucoup de fautes de calcul. 

Les distracteurs les plus forts sur cette question sont : 

- Oubli du moins devant le « b » dans la formule générale (8 personnes) 

- Aucun (erreur de calcul donne delta négatif) (6 personnes) 

Q2(4) 80% 90% 1 0 0 

Cette question a assez bien marché. Nous avons toutefois vu apparaître un 

mélange des formules et du vocabulaire chez 2 personnes, pour qui l’ordonnée 

à l’origine est calculée comme –b/a. 

Nous constatons que lors de l’établissement des difficultés de chaque question, nous avons 

négligé l’importance du facteur « fautes de calcul ». L’exercice suivant est à nouveau dans le 

registre graphique. 

 

Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaire 

Q3(1) 90% 77% 1 1 4 

Nous remarquons que ce concept semble assimilé chez beaucoup d’élèves. 

Nous avons vu apparaître les distracteurs suivants : 

- Valeur exacte, signe incorrect (2 personnes) 

- Inversion des coordonnées (4 personnes) 

Nous notons que les erreurs semblent augmenter avec les valeurs négatives. 

Q3(2) 90% 74% 1 0 5 

Nous avons vu apparaître les distracteurs suivants : 

- Inversion des coordonnées (4 personnes) 

- Aucun (non expliqué) (5 personnes) 
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Nous notons que les distracteurs qui apparaissent dans les questions analysées sont 

semblables à ceux rencontrés dans les précédentes questions ayant trait au registre 

géométrique (Q1). De plus, nous relevons le faible taux de vide et « je ne sais pas » sur cet 

exercice (1 à 2 élèves). 

 

Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaire 

Q4 70% 50% (brouillon : 31%) 3 0 0 

Nous remarquons que pour cette question, les calculs ont souvent été réussis et 

l’erreur est due à un mauvais placement de la solution ; ce que nous savons 

grâce aux brouillons. Ainsi, nous ne pouvons pas déterminer en fonction d’une 

réponse erronée quel type d’erreur de calcul a eu lieu. Nous présentons 

toutefois les distracteurs comme si c’était le cas. 

Les distracteurs que nous relevons pour cette question sont : 

- Inversion des coordonnées (4 personnes) 

- Première coordonnée correcte, mais erreur sur la seconde (5 personnes) 

- Première coordonnée comme –b/a (4 personnes)  

Pour les questions qui suivent, il s’agit, comme pour la question précédente, de questions dans 

le registre algébrique avec réponses dans le registre graphique.  

 

Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaire 

Q5(1) 50% 33% (brouillon : 12%) 0 7 12 

Nous avons été surprises par la manière de procéder des élèves. En effet, ils se 

lancent dans des calculs algébriques sans chercher à réfléchir sur le graphe. 

Ainsi, ils ont effectué le produit des parenthèses pour ensuite chercher les zéros 

avec la formule générale. Les fautes de calcul les ont souvent amenés à un 

discriminant négatif, ce qui explique le nombre élevé de Aucun (12). Pour 

compléter leurs recherches, ils n’ont pas raisonné avec le paramètre 

d’orientation ou avec l’ordonnée à l’origine, mais ont recherché le sommet avec 

un certain nombre d’erreurs dans les calculs. Il n’est donc pas possible 

d’interpréter leurs erreurs, car les tableaux des résultats ne présentent pas le 

contenu de leurs brouillons.  
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Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaire 

Q5(2) 50% 50% (brouillon : 12%) 0 8 21 

Ici les mêmes remarques qu’à la question Q5(1) sont valables, sauf que cette 

fois le choix de « Aucun » représente la bonne réponse. Nous nous étonnons 

toutefois de n’avoir vu aucun élève raisonner avec le paramètre d’orientation 

sur cette question. 

Q5(3) 50% 55% (brouillon : 7%) 1 6 10 

Nous constatons que les élèves ont trouvé cette question plus facile que la 

question Q5(1), ce qui, pour nous, est contre-intuitif. Ils ont là aussi raisonné 

avec le discriminant et le sommet, mais le développement étant déjà donné, ils 

ont eu moins l’occasion de faire des fautes de calculs. 

Q5(4) 50% 50% (brouillon : 5%) 1 6 7 

Ici les remarques de la question Q5(3) restent valables. Nous nous étonnons 

toutefois du peu d’élèves ayant vu que la fonction de la question Q5(1) était la 

même étant donné qu’ils avaient effectué le produit des parenthèses. 

Nous notons que sur les questions précédentes les élèves ont utilisé une méthode à laquelle 

nous n’avions pas pensé et qui leur a coûté passablement de temps, ce qui se ressentira sur les 

questions suivantes. Nous remarquons aussi que les élèves semblent ne pas prendre les 

quelques secondes de pause nécessaires après lecture d’un énoncé pour réfléchir à la meilleure 

stratégie de résolution, mais se sentent rassurés en se lançant dans des calculs directement. 

 

Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaire 

Q6(1) 50% 32% (zéro : 45%, ord. à 

l’origine : 5%) 

40 10 0 

Nous remarquons que le pourcentage d’élèves ayant trouvé les zéros 

correspond à peu près à nos attentes, mais que très peu ont trouvé la troisième 

réponse qui était l’ordonnée à l’origine. Il peut s’agir d’une règle implicite qui 

s’est formée dans la tête des élèves suite aux questions précédentes, à savoir : 

il y a soit une, soit deux réponses. 

Le grand nombre de réponses vides ou « je ne sais pas » (50) est en partie due 
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au report de la troisième valeur manquante sur vide et au manque de temps. 

Nous regrettons que certains élèves n’aient pas vu qu’un des zéros était donné 

dans l’énoncé et ne nécessitait donc pas de calcul pour le repérer. 

Nous remarquons aussi que la possibilité de trouver l’ordonnée à l’origine par 

raisonnement sur une petite esquisse de la situation n’a été utilisée par 

personne. Ainsi, les élèves devaient résoudre un système de trois équations à 

trois inconnues pour trouver l’équation de la parabole et l’ordonnée à l’origine. 

Q6(2) 50% 7% (brouillon : 17%) 4 20 11 

Nous expliquons ce très faible taux de réussite dans la continuité de la 

remarque pour la question Q6(1). En effet, peu d’élèves ont réussi à trouver la 

bonne équation de la parabole (encore à cause des fautes de calcul). Ceci 

explique le fort taux de « Aucun » (11 personnes), car les élèves n’avaient pas 

leur résultat pour l’image de x parmi les propositions.  

Nous constatons aussi un fort nombre de réponses vides ou « je ne sais pas » 

(24 personnes) que nous expliquons par un manque de temps. 

Nous notons que les questions qui suivent étaient les dernières dans le test et que le facteur 

temps affecte probablement en partie les résultats. Nous avions finalement présenté une 

question de code Q8, mais qui n’était pas dans le test, nous terminons donc l’analyse avec la 

question qui suit. 

 

Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaire 

Q7(1) 50% 12% (brouillon : 24%) 7 12 6 

Nous remarquons que pour cette question, pareillement aux précédentes, les 

fautes de calcul biaisent les résultats. En effet, le nombre de personnes ayant 

trouvé Aucun (6 personnes) et le fort taux de demi-points accordés pour le 

brouillon en atteste. 

Nous notons toutefois que l’ordonnée à l’origine  était un distracteur 

relativement fort (5 personnes), ceci reflète que la traduction d’un problème du  

français vers les mathématiques n’est pas acquise chez tous les élèves. Nous 

pouvons comparer cette question aux questions Q2(3), Q3(1), Q5 et Q6(1) pour 

déterminer l’acquisition de la notion de zéro. 
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Code 

Question 

Pourcentage estimé Pourcentage de réussite Vide « jnsp » Aucun 

Commentaire 

Q7(2) 50% 55% 3 6 4 

Pour cette question, le taux de réussite est assez bon. Si nous comparons à la 

question Q2(4), nous voyons une baisse de 90% à 55% qui donne une 

estimation du nombre d’élèves n’arrivant pas à faire le passage du texte français 

vers les mathématiques (~35%). Pour couvrir la notion d’ordonnée à l’origine, 

nous avons encore la possibilité d’établir une comparaison avec les questions 

Q3(2), Q5 et Q6(1), mais le cadre, le registre ou la difficulté y sont différents. 

Nous remarquons que le nombre de réponses vides ou « je ne sais pas » (9 

personnes) est sensiblement moins élevé que pour les questions du même 

exercice (Q7 (1 et 3)). Nous en déduisons que malgré le temps court les élèves 

lisent toutes les questions pour essayer de repérer ce qu’ils savent faire 

facilement. 

Nous notons encore que si l’ordonnée à l’origine était un distracteur pour la 

question Q7(1), le zéro positif est un distracteur pour cette question (3 

personnes). Nous pensons que certaines personnes sont cohérentes dans leur 

mélange, mais n’en n’avons pas tenu compte dans l’évaluation. 

Q7(3) 40% 7% (brouillon : 38%) 7 14 9 

Nous constatons sur cette question des problèmes de compréhension du français 

et conséquemment un grand nombre de réponses « Aucun » (9 personnes) qui 

explique une partie des brouillons. Le reste des brouillons s’explique par un 

calcul correct du sommet, mais un problème lors de la réponse sur le test. 

Nous relevons pour cette question certains distracteurs : 

- L’ordonnée à l’origine (2 personnes) 

- La coordonnée x du sommet (2 personnes) 

- L’arrondi à la valeur inférieure (2 personnes) 

Cette question testant la notion de sommet peut être comparée aux questions Q4 

et Q5. 

 

Nous observons que pour cette question, le taux de demi-points accordés sur les brouillons est 

particulièrement élevé. Nous imaginons que ceci est dû au stress du temps qui file, à la fatigue 

et au nombre de calculs déjà effectués jusqu’alors. 
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Analyse globale des résultats 

Compte tenu de la difficulté intrinsèque de chaque question, il nous semble que le vocabulaire 

(ordonnée à l’origine, zéros et sommet) est bien assimilé dans les différents cadres et 

registres. La baisse du pourcentage de réussite entre le registre graphique et algébrique est 

majoritairement liée à des erreurs de calculs, plutôt qu’à un problème de vocabulaire. Quant à 

l’application physique, son plus faible pourcentage de réussite est en partie dû au manque de 

temps, même si dans ce cas, il y a eu visiblement aussi des problèmes de compréhension de la 

notion demandée. 

Comme il est impossible de faire dessiner un graphe aux élèves dans le cadre de ce travail, 

nous avons opté pour des questions sur la lecture de graphes. Pour ces questions en 

particulier, les résultats ont été fortement en deçà de nos estimations. Une explication pourrait 

venir du fait que, en classe, le dessin d’un graphe a été plus travaillé que la lecture d’un 

graphe. Bien que dans les deux cas, il s’agisse de retrouver des points particuliers de la 

parabole, l’obstacle lié au passage du dessin à la lecture de graphe a été plus important 

qu’estimé.  

Les élèves se sont approprié les outils mathématiques nécessaires aux calculs de zéros, des 

coordonnées du sommet et de l’équation de la parabole à partir de points donnés. En tenant 

compte des cas où la formule a été utilisée dans le bon contexte, mais avec des erreurs de 

calculs (brouillons), le pourcentage de réussite des élèves est pratiquement celui qui était 

attendu.   

Le nombre de questions n’étant pas très élevé, la couverture des compétences testées n’est que 

partielle et les résultats ne permettent pas de conclure sur d’autres obstacles significatifs, en 

particulier au niveau de la compréhension (B). 

En analysant les brouillons des élèves, nous avons constaté que, dans les distracteurs que nous 

avons proposés, il manquait des erreurs classiques. En particulier, une erreur est survenue 

plusieurs fois, à savoir calculer « ax » au lieu de « ax
2
 », ce qui a été une perte d’information 

pour l’analyse des réponses du QCM. 

La réaction des élèves a été contrastée face au QCM. Dans leur grande majorité, ils trouvent 

que le QCM n’est pas adapté à l’évaluation de leurs connaissances en mathématiques. D’un 

autre coté, un tiers des élèves s’est senti « rassuré » de voir la valeur qu’ils ont calculée parmi 

les réponses proposées.  
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Conclusion 

 

L’élaboration de ce QCM nous a poussées à réfléchir différemment pour répondre à la 

contrainte suivante: Comment formuler les questions afin que les élèves utilisent les processus 

métacognitifs souhaités et qu’ils ne cherchent pas la solution correcte à partir des réponses 

proposées.  

 

Plusieurs stratégies ont été utilisées : 

- Nous avons donné un nombre important de choix de solutions pour empêcher que les 

élèves essaient toutes les réponses proposées afin d’en sélectionner la bonne. En 

particulier pour la question Q2(3), cela a obligé les élèves à calculer par eux-mêmes les 

zéros de la fonction. 

- Nous avons proposé les solutions au travers d’intermédiaires graphique ou algébrique. Par 

exemple, pour la question Q4, qui nécessite le calcul des coordonnées du sommet de la 

parabole, nous avons choisi de proposer les réponses en « demi quadrants » au lieu de 

donner des points par leurs coordonnées. A nouveau, nous avons pu constater grâce aux 

brouillons, que les élèves ont dû utiliser les connaissances et les processus que nous 

souhaitions tester pour trouver la solution. 

- Nous avons formulé les questions afin d’avoir des choix similaires pour toutes les 

réponses. Par exemple, dans l’exercice Q1, une seule coordonnée est demandée pour les 

questions Q1 (1 et 2), afin d’avoir des solutions similaires aux questions Q1 (3 et 4) 

relatives à l’évaluation d’une fonction. De même, dans la question Q7(3), nous attendons 

un calcul de la hauteur maximale de la parabole, mais la question porte sur la hauteur 

minimale de la fenêtre afin de ne proposer que des nombres entiers comme choix. 

Ces différentes stratégies nous ont effectivement permis de tester les élèves sur les 

connaissances souhaitées. Mais, et cela nous semble un point qui peut se révéler rédhibitoire 

pour les QCM dans ce type de sujet, alors que le raisonnement était correct,  les élèves sont 

pénalisés pour des petites erreurs de calculs ou pour une erreur de compréhension sur 

l’intermédiaire utilisé pour la réponse.  

Malgré le fait que ce travail a été pour nous très instructif, il nous semble que cette forme de 

test n’est pas vraiment adaptée aux connaissances que nous souhaitions évaluer. De plus, 

l’investissement nécessaire à la création d’un QCM ne se justifie que s’il est destiné à des 

classes à (très) grands effectifs et réalisé au travers d’outils informatiques.  
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Fonctions quadratiques- série A Classe:

Prénom: Nom: 15.05.2012

Veuillez cocher chaque bonne réponse. Il peut y avoir plusieurs réponses correctes par
item. Toute erreur sera pénalisée, tandis que "je ne sais pas"(jnsp) ne vous pénalisera
pas. La case "aucun" signifie que la bonne réponse, si elle existe, ne se situe pas parmi
les propositions à choix.

Q 1. Étant donné la représentation graphique suivante, cocher ce qui convient.

1 x1

y

f

−2, 5 −2 −1 0 1 2 2, 5 3 4 au
cu
n

jn
sp

Trouver x tel que le point
P (x;−1) est sur le graphe de f
Trouver y tel que le point
P (2; y) est sur le graphe de f

Pour quelle(s) valeur(s) de x
a-t-on f(x) = 2?

Quelle est l’image de -1 par f?

Q 2. Étant donné la fonction f(x) = 3x2 + x− 2, cocher ce qui convient.

−2 −4

3
−1 −2

3
0

2

3
1

4

3
2

au
cu
n

jn
sp

Que vaut f(−1

3
)?

Quelle est l’image de -1 par f?

Quel(s) est(sont) le(s) zéro(s)
de f?
Quelle est l’ordonnée à
l’origine de f?
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Q 3. Étant donné la représentation graphique ci-dessous, répondre aux questions suiv-
antes: Quelles sont les coordonnées . . .

−5 −1

x

−5

1

y

f

(−3; 0) (0;−3) (0; 1) (0; 3) (1; 0) (3; 0) aucun jnsp

du(des) zéro(s) de f?

de l’ordonnée à
l’origine de f?

Q 4.
Dans quelle partie du plan (voir ci-contre) se trouve le sommet
de la parabole définie par l’équation

y = −2x2 + 4x+ 1?

Cocher ce qui convient.
I II III IV V VI VII VIII aucun jnsp

x

y

I

IIIII

IV

V

VI VII

VIII

Q 5. Pour chacune des équations données ci-dessous, sélectionner la représentation graphique
correspondante.

1

x1

y

f
1

x1

y

g 1

x1

y

h

f g h aucun jnsp

y = (2− x)(3x− 1)

y = (x− 2)(3x+ 1)

y = −3x2 − 7x− 2

y = −3x2 + 7x− 2
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Q 6. Déterminer algébriquement l’équation de la parabole de sommet S(−2; 2), coupant
l’axe x en x = −1, puis répondre aux questions suivantes.

Parmi les points suivants, cocher ceux qui appartiennent à la parabole.

(−6; 0) (−3; 0) (−1; 0) (0;−6) (0;−3) (0;−1) (0; 5) (5; 0) aucun jnsp

Quelle est la valeur de y lorsque x = −12?

−190 −192 −194 −196 −198 −200 aucun jnsp

Q 7.
L’objectif du jeu angry birds est d’atteindre une cible en
catapultant un oiseau. A partir du moment où l’oiseau
quitte la catapulte, la trajectoire est modélisée par une
parabole dont l’équation est

y = −0, 1x2 + 2, 5x+ 15.

Répondre aux questions suivantes:

0 5 10 15 20 30 40 50 60 au
cu
n

jn
sp

Quelle est la longueur du tir?

A quelle hauteur se trouve
la catapulte?

Quelle hauteur minimale,
parmi ces réponses, doit
avoir la fenêtre de jeu pour
que l’entier de la trajectoire
soit visible à l’écran?
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Fonctions quadratiques-série B Classe:

Prénom: Nom: 15.05.2012

Veuillez cocher chaque bonne réponse. Il peut y avoir plusieurs réponses correctes par
item. Toute erreur sera pénalisée, tandis que "je ne sais pas"(jnsp) ne vous pénalisera
pas. La case "aucun" signifie que la bonne réponse, si elle existe, ne se situe pas parmi
les propositions à choix.

Q 1. Étant donné la représentation graphique suivante, cocher ce qui convient.

1 x1

y

f

−4 −3 −2, 5 −2 −1 0 1 2 2, 5 au
cu
n

jn
sp

Trouver x tel que le point
P (x; 1) est sur le graphe de f

Trouver y tel que le point
P (−2; y) est sur le graphe de f
Pour quelle(s) valeur(s) de x
a-t-on f(x) = −2?

Quelle est l’image de 1 par f?

Q 2. Étant donné la fonction f(x) = −3x2 + 2x+ 1, cocher ce qui convient.

−4 −3

2
−1 −1

3
0

2

3
1

4

3
2

au
cu
n

jn
sp

Que vaut f(−1

3
)?

Quelle est l’image de −1 par f?

Quel(s) est(sont) le(s) zéro(s)
de f?
Quelle est l’ordonnée à
l’origine de f?
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Q 3. Étant donné la représentation graphique ci-dessous, répondre aux questions suiv-
antes: Quelles sont les coordonnées . . .

−5 −1 x

−5

1

y

f

(−3; 0) (−1; 0) (0;−3) (0;−1) (0; 3) (3; 0) aucun jnsp

du(des) zéro(s) de f?

de l’ordonnée à
l’origine de f?

Q 4.
Dans quelle partie du plan (voir ci-contre) se trouve le sommet
de la parabole définie par l’équation

y = −2x2 + 8x− 9?

Cocher ce qui convient.
I II III IV V VI VII VIII aucun jnsp

x

y

I

IIIII

IV

V

VI VII

VIII

Q 5. Pour chacune des équations données ci-dessous, sélectionner la représentation graphique
correspondante.

1

x1

y

f
1

x1

y

g 1

x1

y

h

f g h aucun jnsp

y = (2− x)(3x− 1)

y = (x− 2)(3x+ 1)

y = −3x2 − 7x− 2

y = −3x2 + 7x− 2
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Q 6. Déterminer algébriquement l’équation de la parabole de sommet S(2;−2), coupant
l’axe x en x = 1, puis répondre aux questions suivantes.

Parmi les points suivants, cocher ceux qui appartiennent à la parabole.

(−5; 0) (0;−5) (0; 1) (0; 3) (0; 6) (1; 0) (3; 0) (6; 0) aucun jnsp

Quelle est la valeur de y lorsque x = 12?

190 192 194 196 198 200 aucun jnsp

Q 7.
L’objectif du jeu angry birds est d’atteindre une cible en
catapultant un oiseau. A partir du moment où l’oiseau
quitte la catapulte, la trajectoire est modélisée par une
parabole dont l’équation est

y = −0, 1x2 + 2, 5x+ 15.

Répondre aux questions suivantes:

0 5 10 15 20 30 40 50 60 au
cu
n

jn
sp

A quelle hauteur se trouve
la catapulte?

Quelle hauteur minimale,
parmi ces réponses, doit
avoir la fenêtre de jeu pour
que l’entier de la trajectoire
soit visible à l’écran?

Quelle est la longueur du tir?
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Nombre de réponses données par distracteurs

Série A Q4

(2) (4) (1) (2) (4) (2) (1) (2) (3) (4) (2) (1) (2) (3) réponse correcte

N° distracteur s1 s2 s1 s2 s1 s2 s1 s2 s1 s2 s3 distracteurs commentés

1 0 0 15 2 0 0 5 1 1 0 19 15 0 0 3 5 2 2 9 0 0 0 0 0 1 0

2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 12 4 5 0 0 9 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 3 0 0 0 0 8 0 0 0 1 0 2 3 0 13 4 0 13 0 0 1 0 0

4 17 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 17 0 0 0 1 1 4 10 2

5 0 0 0 1 0 0 1 3 0 0 0 0 15 0 0 1 0 2 1 1 0 1

6 0 0 0 2 0 4 1 1 0 8 0 1 1 0 1 0 0 3 0 3 1 0

7 0 0 2 0 0 0 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2

8 0 3 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1

9 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0

aucun
 (1)

0 0 0 3 3 1 5 0 3 3 0 2 2 2 0 6 10 3 5 0 0 0 6 3 3 4

jnsp 
(1)

1 1 2 5 5 9 4 9 3 3 0 0 0 0 0 2 3 2 2 3 3 3 10 4 3 7

vide
 (2)

1 16 1 3 11 3 2 4 1 4 1 0 0 1 2 0 0 0 0 7 3 11 2 3 2 3

Total 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

brouillons avec 

erreur de calcul
0 0 3 0 0 0 5 4 4 1 0 2 4 0 8

Série B Q4

(2) (4) (1) (2) (4) (2) (1) (2) (3) (4) (2) (3) (1) (2)

N° distracteur s1 s2 s1 s2 s1 s2 s1 s2 s2 s3 s1

1 1 0 1 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 4 0 1 1 10 2 0 0 0 0 0 1 0

2 12 0 1 0 0 2 0 0 1 0 1 17 0 0 5 1 5 0 1 0 0 2 0 1 1 0

3 0 0 2 1 0 0 0 1 1 2 0 1 0 14 0 9 0 0 12 1 0 0 0 0 0 1

4 1 0 1 1 0 1 2 0 12 0 0 1 0 0 0 1 0 2 3 1 13 1

5 1 0 1 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 0

6 0 14 0 1 0 0 1 0 1 1 2 0 18 0 1 7 0 0 0 2 2 2

7 0 0 2 0 8 1 1 1 0 11 19 4 0 9 0 1 0 1

8 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 9 0 1 0 2 0 1

9 0 0 14 2 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0

aucun
 (1)

0 0 0 0 0 2 4 0 3 3 0 2 2 3 0 6 11 7 2 1 1 1 5 3 1 5

jnsp 
(1)

0 0 0 5 5 12 6 13 2 2 0 1 1 0 0 5 5 4 4 7 7 7 10 8 3 7

vide
 (2)

7 8 0 8 8 2 2 3 2 2 0 0 1 0 1 0 0 1 1 5 4 9 2 4 1 4

Total 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

brouillons avec 

erreur de calcul
0 0 5 1 0 0 8 1 1 2 2 5 6 0 8

% de réussite 69% 12% 19% 10% 90% 74% 50% 33% 50% 55% 50% 5% 7% 12% 55% 7%

+ % de brouillon 19% 2% 31% 12% 12% 7% 5%
(4)

17% 24% 38%

46% 77%

6

55% 19%

0 0

0 0

19%

00

2 0

Q6
 (3) 

45%

Q3

Q7
 (3)

(1)

Q6 Q7

(1)

Q5

Q5

Q1 Q2

0

(1) (3) (3) (1)

Q1 Q2 Q3

(3)
 Pour les questions Q6 

et Q7 de la série B, les 

questions/réponses ont 

été mises suivant l'ordre 

de la série A

(4)
 Le pourcentage de 

réussite est tellement 

différent entre les zéros 

(s1 et s2 de la série A) et 

l'ordonnée à l'origine (s3) 

que nous les avons 

séparés dans l'analyse 

des résultats 

(1) (3) (3) (1)

(1)
 Pour les questions 

avec plusieurs réponses, 

les distracteurs "aucun" 

et "jnsp"ont été compté 

pour chacune des 

réponses. 

(2)
 La mention "vide" est 

utilisée si aucun 

distracteurs n'a été 

sélectionné, ou si, il y a 

moins de solutions 

sélectionnées 

qu'attendues

Catherine Blondel et Nathalie Pellet Juin 2012  42





 

Catherine Blondel et Nathalie Pellet juin 2012 44 

Résumé 

 

Notre travail de mémoire HEPL consiste en la création d’un QCM dont l’objectif est non 

seulement de tester les connaissances des élèves sur les fonctions quadratiques mais aussi, au 

travers de l’analyse de leurs erreurs, d’identifier les compétences qui n’ont pas été acquises.  

Nous présentons tout d’abord une possible classification des questions mathématiques, afin 

d’en déterminer la complexité et de pouvoir les comparer. Cette classification nous permet 

d’associer des compétences à chaque niveau. Nous posons ensuite les bases de la réalisation 

d’un QCM et présentons les choix effectués pour l’élaboration de nos questions. Cette partie 

est suivie par une analyse a priori des questions ainsi créées et par la détermination de la 

classification associée à chacune d’entre elles. Nous proposons ensuite une vue d’ensemble 

des questions en les classant dans une grille selon trois axes : Difficulté, Cadre\ Registre et 

Taxonomie, vérifiant ainsi la couverture du sujet. Nous enchaînons avec la présentation 

d’hypothèses sur les compétences manquantes en fonction de la position des questions dans 

cette grille. Nous passons alors à la présentation et l’analyse des résultats du QCM testé 

auprès d’une quarantaine d’élèves et terminons avec un bilan de ce travail. 

Il ressort de ce travail que l’élaboration d’un QCM est très coûteuse en temps et difficilement 

adaptable à des problèmes de mathématique, mais toutefois possible. Nous relevons que 

l’évaluation par QCM uniquement peut être dévastateur pour des élèves moyens, c’est-à-dire 

des élèves qui savent que faire, mais commettent quantité de petites des fautes de calcul. Il est 

toutefois très instructif de se prêter de temps à autre à cet exercice, car il oblige à réfléchir 

différemment, à chercher des nouvelles stratégies pour tester les objectifs souhaités. 

 

Mots clés 

Questionnaire à Choix Multiple 

Fonctions quadratiques  

Évaluation 

Compétences 

Catégorisation  

Taxonomie 

 


