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RESUME ET RECOMMANDATIONS

Le Centre suisse de coordination pour la recherche en éducation (CSRE) a élaboré
le présent rapport sur mandat de la Conférence suisse de coordination pour la re-
cherche en éducation (CORECHED). Ce rapport répond aux deux postulats ci-
apres, déposés au Conseil national.

Conseil national, postulat n°® 98.3078 (5. 3. 1998), de Doris Stump, Les mathéma-
tiques sont aussi l’affaire des femmes:

«Le Conseil fédéral est prié d'organiser et de mener, en collaboration avec les bu-
reaux de 1'égalité, une campagne nationale ayant pour but d'améliorer les perfor-
mances des écolieres dans les domaines des mathématiques et des sciences natu-
relles. Cette campagne devra tenir compte des derniers résultats de la recherche sur
les attitudes respectives des filles et des garcons confrontés a 'apprentissage et sur
l'attitude discriminatoire des enseignants. Son but est de permettre aux écoliéres
suisses de réaliser, elles aussi, leur potentiel dans les domaines des mathématiques
et des sciences naturelles.»

Conseil national, postulat n°® 00.3697 (14. 12. 2000), de Kathy Riklin, Renforcer
Vintérét pour I’étude des branches scientifiques:

«Le Conseil fédéral est prié de présenter un rapport qui précise les raisons pour les-
quelles les jeunes ne sont plus attirés par les formations scientifiques et techniques
et indique comment améliorer sensiblement l'attrait de ces études. Ce rapport de-
vra s'intéresser en particulier au degré secondaire II (gymnases et écoles préparant
a la maturité professionnelle) et a 1'enseignement supérieur (universités et hautes
écoles spécialisées).»

La structure du rapport reprend les objets des postulats et les questions qui en dé-
coulent. La section A présente les résultats de travaux sur les compétences des fil-
les en mathématiques et en sciences et sur les facteurs qui déterminent ces compé-
tences. Pour cette présentation, nous nous sommes fondés dans la mesure du pos-
sible sur les études PISA et TIMSS, mais aussi sur d’autres travaux de recherche. La
section B se penche sur le manque d’intérét des jeunes pour les études en mathé-
matiques, en sciences et dans les branches techniques, sur les causes possibles de
ce désintérét et sur les mesures qui pourraient redonner de l'attrait a ces discipli-
nes. Nous résumons ici ces différents résultats ainsi que les recommandations pro-
posées.
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I section A: Compétences des filles en mathématiques et en sciences

Les études comparatives internationales sur les compétences scolaires TIMSS
(1995) et PISA (2000) ont montré qu’en Suisse les filles atteignent de moins bon-
nes performances en mathématiques et en sciences que les garcons. Ces différen-
ces s’averent toutefois moins significatives que 1’écart qui sépare filles et garcons
pour ce qui est de 'image de soi dans une certaine discipline et de la conscience de
sa propre efficacité. Les filles ont ainsi une moins bonne image d’elles-mémes en
sciences et en mathématiques que les garcons et sont moins conscientes de leur
propre efficacité dans ces disciplines. Or ces deux composantes exercent une gran-
de influence sur les performances scolaires. Par ailleurs, toute une série d’autres
facteurs internes et externes influent sur I'image de soi et sur les compétences. De
plus, il existe des interactions entre ces différents facteurs et les deux composantes
centrales (image de soi et conscience de sa propre efficacité), de méme qu’avec les
compétences en mathématiques et en sciences. Le modele ci-aprés permet de vi-
sualiser ces différentes relations réciproques:

Facteurs internes

— Stéréotypes liés aux sexes

— Identification aux roles sexuels

- Intérét

- Attribution de la réussite et de I'échec

— Préférence pour les formes d'apprentissage
coopératives ou compétitives

- Utilité percue

- Peur du succes

— Aptitudes visuo-spatiales

— Expériences antérieures liées a ses propres
compétences

— Image de soi
— Conscience de sa
propre efficacité

Compétences
en mathématiques
et en sciences

Facteurs externes

— Comportement / attentes Caractéristiques de I'enseignement
des parents — Stéréotypes du corps enseignant
— Influences du groupe des pairs - Interactions éléves - enseignants

— Styles d'attribution causale des
enseignants

— Enseignement mixte

— Formes d’enseignement et
d’apprentissage
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Ces différents facteurs se combinant et s’'influencant mutuellement, leur effet sur
les compétences des filles en mathématiques et en sciences est complexe et il est
dés lors impossible de le réduire a quelques rapports de cause a effet linéaires.

Combinaison complexe de différents facteurs

La problématique qui nous intéresse se caractérise par une combinaison complexe
de différents facteurs. Une stratégie destinée a améliorer les compétences des filles
en mathématiques et en sciences ne peut dés lors pas étre unidimensionnelle, axée
sur un seul plan et concentrée sur un seul domaine.

Stratégies multidimensionnelles

Pour étre efficaces les stratégies et mesures doivent étre multidimensionnelles et
orientées vers différents plans intriqués de facteurs d’influence. Voici les principa-
les approches a utiliser:

—  Perception générale des mathématiques et des sciences comme des domaines
«masculins» et association de stéréotypes masculins a ces disciplines;

— Attitude des parents qui attendent de leurs filles des compétences moins éle-
vées en mathématiques et en sciences;

— Attitude des enseignants qui attendent des filles des compétences moins éle-
vées en mathématiques et en sciences et dont le comportement défavorise les
filles;

— Lacunes dans les connaissances et les compétences des enseignants quand il
s’agit de dispenser un enseignement qui respecte les spécificités des filles;

—  Stéréotypes que les filles associent aux mathématiques et aux sciences;

—  Styles d’attribution causale qui affaiblissent la confiance des filles en elles-mé-
mes

- Manque d’information sur l'utilité des disciplines et sur les domaines d’études
et d’apprentissage.

Un effort commun s’impose

La conception et la mise en ceuvre de stratégies et de mesures efficaces ne peuvent
étre assurées par un seul acteur. Il faut au contraire créer un réseau tres actif de dif-
férents acteurs: associations professionnelles, formation des parents, médias, ins-
titutions de formation et de perfectionnement du corps enseignant, écoles et hau-
tes écoles, par ex.
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I section B: De I'attrait des études et des métiers scientifiques et techniques

Les données statistiques des éleves, étudiant-e-s et dipldmé-e-s, nous permettent
de conclure qu’en Suisse les études en mathématiques et en sciences ne souffrent
pas d'un manque d’attrait alarmant. Il importe néanmoins de relever les points
suivants:

—  L'attractivité des études gymnasiales orientées vers les mathématiques et les
sciences est en baisse.

—  L'attractivité des sciences techniques diminue également dans les hautes éco-
les universitaires et dans les hautes écoles professionnelles.

- Lenombre des étudiants en sciences exactes et en sciences expérimentales stagne.

Par ailleurs, force est de constater ceci:

—  Les femmes sont sous-représentées dans les filieres des maturités orientées vers
les mathématiques et les sciences.

- Les femmes sont également fortement sous-représentées dans les filieres des
sciences exactes et techniques dans les hautes écoles.

— Les femmes sont bien représentées dans les filieres des sciences naturelles, ou
le nombre des hommes tend toutefois a diminuer.

Les constats suivants prévalent dans la formation professionnelle:

-  Lenombre de diplomés est en recul dans les métiers de I'industrie et de la tech-
nique, tandis que le nombre de ceux qui achevent une formation dans l'arti-
sanat et dans les arts et métiers stagne a un niveau relativement bas. Dans 1'in-
dustrie et la technique, la proportion des femmes est tres faible (5%).

- La répartition des sexes est tres inégale entre les diverses filieres de maturité
professionnelle: alors que les femmes représentent plus de 50% du contingent
dans la filiere commerciale, elles ne sont que 9% dans la filiére technique.

—  S'il est difficile d’identifier des tendances parmi les étudiants et les diplomés
de hautes écoles spécialisées, en raison de la réforme en cours, il apparait clai-
rement que la proportion de femmes dans la filiere technique est tres faible
(inférieure a 2%).

- Dans la formation tertiaire extra-universitaire, le nombre des diplomes aug-
mente dans les professions commerciales, mais diminue dans les professions
techniques et dans les arts et métiers. La proportion de femmes atteint un tiers
pour les certificats fédéraux de capacité, un quart pour les diplomes de hautes
écoles spécialisées et environ 15% pour les diplomes fédéraux.
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Dans la section B du présent rapport, nous examinons les éléments a méme d’in-
fluer sur l'attractivité des domaines considérés en nous fondant sur la littérature
spécialisée issue de la recherche en sciences de I’éducation et présentons les mesu-
res qui pourraient accroitre cette attractivité.

Bien que le nombre des personnes ayant choisi de poursuivre des études en mathé-
matiques et en sciences n’ait pas chuté de maniere préoccupante en Suisse, il ap-
parait clairement que ces disciplines ont perdu de leur attractivité. Il est particu-
lierement alarmant de constater a quel point les femmes sont sous-représentées,
au niveau des filieres gymnasiales, dans ces disciplines ainsi que dans les filieres
des sciences exactes et techniques.

Facteurs d’influence

Voici les facteurs qui empéchent les jeunes d’opter pour des études dans les do-
maines qui nous préoccupent:

—  Absence de stimulation, due au cadre social, a méme d’éveiller 'intérét des en-
fants (surtout celui des filles) pour les domaines scientifique et technique.

- Manque de concordance entre la représentation des domaines professionnels
et d’études concernés et les choix intrinseques des jeunes (indépendance dans
la profession, activité professionnelle variée, réalisation de soi).

—  Ecart entre les perspectives salariales et les conditions d’emploi, d'une part, et
les choix extrinseéques des jeunes, d’autre part.

- Inadéquation du cadre scolaire et de l’approche didactique et méthodologi-
que de I'enseignement, qui ne sont aptes ni a éveiller ni a renforcer l'intérét
des jeunes pour les disciplines mathématiques, scientifiques et techniques.

—  Caractere décourageant des conditions d’études et manque de perspectives de
pouvoir mener une carriere scientifique (en particulier pour les femmes).

- Entrave que représente le cadre professionnel, réel ou supposé, lors du choix
d'une profession ou d’une filiere d’études, en particulier lorsque ce cadre don-
ne l'impression aux femmes de ne pas pouvoir concilier activité profes-
sionnelle et vie familiale.

Approches

L'intérét des jeunes pour les mathématiques et les sciences ainsi que 1'accroisse-
ment de l'attractivité de la formation dans ces domaines devraient commencer au
sein de la sphere familiale, a I’age préscolaire et scolaire (sensibilisation et éveil, ou
préservation, de I'intérét). L'effort de motivation devrait se poursuivre au moment
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du choix d’une profession (stages, informations claires et pertinentes, modeles des
rOles en présence), lors du passage de 1’école obligatoire a une haute école (qui de-
vrait étre aussi harmonieux que possible) ainsi qu’au début et tout au long des étu-
des (organisation claire, structuration interne, lien avec la pratique, exigences réa-
listes). Un autre moyen de motiver les jeunes consiste a promouvoir la reléve, c’est-
a-dire a améliorer les chances de mener une carriére scientifique. Dans ce contex-
te, les entreprises et 'économie ont aussi leur role a jouer, notamment en offrant
des conditions de travail attrayantes (conciliation entre activité professionnelle et
vie active, sécurité de I'emploi et revenu approprié). Enfin, il importe de susciter
un vaste débat sur les sciences et sur la technique pour que I'opinion publique, en
particulier les jeunes femmes et les jeunes gens, accordent une plus grande impor-
tance a ces domaines.

Pour formuler les recommandations qui concluent leurs travaux, les collaborateurs
et collaboratrices du Centre suisse de coordination pour la recherche en éducation
chargés de rédiger le présent rapport ont organisé un atelier auquel ils ont invité
des spécialistes de la recherche en éducation, de la didactique des disciplines et de
I’égalité entre hommes et femmes. Les résultats de cet atelier ont servi de base a
I’élaboration des recommandations ci-apres.

I Recommandations

Recommandation 1: Sensibiliser les éducateurs

Il importe de lancer une campagne qui invite les parents a adopter une attitude positive et
fondée sur la curiosité face aux problémes mathématiques, scientifiques et techniques.
Cette campagne devrait les amener a remettre en question les stéréotypes masculins et fé-
minins associés a ces domaines ainsi que la différence entre les attentes qu’ils adressent
aux filles et aux garcons. La campagne sera préparée par des spécialistes de 1’égalité entre
hommes et femmes, de la formation des parents et des consultations parentales.

L’attitude et les attentes des parents influent grandement sur le développement co-
gnitif et émotionnel de leurs enfants, ainsi que sur leurs choix pour I’avenir. En ef-
fet, la maniere dont les parents percoivent (et expriment) I'importance des mathé-
matiques, des sciences et de la technique, notamment en ce qui concerne les choix
professionnels des filles, et les attentes qu’ils adressent a leurs enfants (surtout aux
filles) en matiere de réussite scolaire dans ces domaines, jouent un role crucial dans
le développement de l'intérét, de la motivation et de la confiance en soi des en-
fants.
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Il n’est pas facile d’inciter les gens a revoir leur attitude, les stéréotypes adoptés et
leurs attentes. Les appels allant dans ce sens restent sans effets et le travail d'infor-
mation manque d’efficacité. Il faudrait sans doute plutdt viser a déconcerter les
gens pour les pousser a reconsidérer des idées recues solidement ancrées dans leur
esprit et pour leur permettre de faire des expériences qui les améneraient a revoir
leur position. Une telle campagne aura tout intérét a utiliser les médias électroni-
ques (radio, télévision, ordinateur, internet), a éveiller la curiosité du public et a
solliciter son esprit ludique. La préparation et la réalisation d'une telle campagne
devront étre confiées a des milieux qui disposent de I’expérience et de tout le sa-
voir-faire nécessaires.

Recommandation 2: Intensifier la recherche fondamentale

Il faut mettre en ceuvre un programme de recherche dans le domaine de la didactique des
disciplines afin d’assurer le développement durable de la recherche fondamentale dans la
didactique des mathématiques, des sciences et des branches techniques au niveau des uni-
versités et des hautes écoles pédagogiques.

Si I'on souhaite faire débuter plus tot la formation de base dans les disciplines
scientifiques et techniques, il importe de mener des recherches appropriées sur la
psychologie de 'apprentissage pour la tranche d’age considérée, sur le choix des
matieres a enseigner et sur la préparation optimale de la didactique et de la métho-
dologie des contenus, c’est-a-dire sur la conception du cadre d’enseignement.
Etant donné les lacunes qui ont été identifiées dans la didactique des hautes éco-
les et des hautes écoles spécialisées, il convient aussi de mener des recherches a ce
niveau, notamment en tenant compte de la perspective genre (c’est-a-dire de la
prise en compte du sexe des apprenants). La encore, on devra exploiter les res-
sources existantes tout en s’efforcant de les développer et de les préserver a long
terme. On accordera par ailleurs une attention particuliére a la diffusion des résul-
tats de recherche et a leur application dans la pratique.

Recommandation 3: Promouvoir le développement de I'enseignement

Un programme mené de concert par les institutions et les spécialistes de la recherche, de
la formation des enseignants et de la pratique de I'enseignement aura pour tdche d’opti-
miser 'enseignement des mathématiques et des sciences. 1l s’articulera autour d’innova-
tions méthodologiques et didactiques (dans l’enseignement des disciplines) et de I’élargis-
sement des compétences professionnelles des enseignants et des écoles qui y prennent part.
Ce programme permettra d’appliquer directement les découvertes pédagogiques et de les
tester dans les écoles concernées. La promotion de 1’égalité des chances constituera l'une
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des grandes priorités du programme, qui aura pour objectif d’élaborer un enseignement
tenant compte aussi bien des spécificités des filles que de celles des garcons. Dans ce con-
texte, il importe aussi d’expérimenter et d’évaluer des formes d’enseignement homogene
(non mixte).

En mathématiques, les éléves suisses ont obtenu de relativement bons résultats
dans les études comparatives internationales, mais on a identifié un écart signifi-
catif entre les compétences des filles et des garcons. En sciences, les performances
des éleves suisses se sont révélées moyennes et I’écart entre les deux sexes s’avere
significatif surtout aux niveaux supérieurs de la formation. Par conséquent, il im-
porte de développer et d’optimiser encore l’enseignement, notamment dans les dis-
ciplines scientifiques, tout en accordant une place de choix a la mise au point d'un
enseignement respectueux des spécificités des deux sexes.

La recherche expérimentale dans le développement scolaire a montré que les pro-
jets couronnés de succes sont surtout ceux qui ont misé sur la participation direc-
te des enseignants et des écoles et sur leur intervention directe dans le développe-
ment de I'enseignement. Le programme a mener aura tout intérét a mettre cette
expérience a profit. Il pourra par exemple s'inspirer du programme allemand
destiné a accroitre 1'efficacité de 'enseignement des mathématiques et des scien-
ces (SINUS) ou du programme autrichien IMST2 (Innovations in Mathematics,
Science and Technology Teaching).

Le programme peut exploiter directement les résultats des travaux de recherche et
développement (menés par les universités) dans la didactique des disciplines et les
compétences des groupes de recherche concernés. Dans le cadre des hautes écoles
pédagogiques (qui voient actuellement le jour), ce programme offre aussi la possi-
bilité de mener un effort de recherche et développement en lien direct avec la for-
mation et le perfectionnement des enseignants. Les groupes de recherche existants
dans les universités devraient entrer en contact et collaborer étroitement avec les
groupes de recherche mis sur pied au sein des hautes écoles pédagogiques, puis ren-
forcer la structure de leur coopération pour former un véritable réseau de compé-
tences.

Recommandation 4: Améliorer le programme et I'organisation de I’'enseigne-
ment

En parallele au programme présenté ci-dessus, il importe de s’interroger, au niveau de la
politique de ’éducation, sur les moyens de renforcer la formation de base dans les do-
maines scientifiques et techniques. Cet effort devrait intervenir dés le début de la scolarité
obligatoire (niveau préscolaire, école primaire). Il convient aussi de trouver une solution
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(module intégré aux disciplines existantes ou projet interdisciplinaire, par ex.) pour amé-
liorer la compréhension de la technique.

Dans un monde ou la technique est omniprésente, les connaissances scientifiques
et la compréhension de la technique ne jouent pas seulement un réle crucial pour
maitriser sa vie au quotidien, mais aussi pour prendre pleinement part aux pro-
cessus sociaux et aux décisions politiques. En Suisse, 1’enseignement des sciences
commence relativement tard et celui des branches techniques demeure assez mar-
ginal. Pour inciter davantage les jeunes (les femmes en particulier) a entreprendre
des €études ou une formation professionnelle dans ces domaines, il importe de sti-
muler la curiosité et I'intérét des éléves pour ces disciplines des les premiéres
années de la scolarité. On pourra ainsi utiliser au mieux l'intérét des jeunes enfants
pour les problémes scientifiques et techniques, surtout a un stade ot les stéréoty-
pes liés au sexe ne sont pas encore suffisamment ancrés dans leur esprit pour frei-
ner l'intérét des filles pour ces disciplines.

Le projet «Harmonisation de la scolarité obligatoire» (Harmos) de la Conférence
suisse des directeurs cantonaux de l'instruction publique (CDIP) vise a définir des
niveaux de compétences que les éléves devront avoir atteints a la fin de la 2e, de la
6e et de la 9e année scolaire dans différentes disciplines (mathématiques, langue
maternelle et langues étrangeres), et en particuliers en sciences. Le projet fixera
également des normes sur les compétences a transmettre. C'est dans ce cadre qu'il
faut considérer la présente recommandation.

Pour ce qui est de la compréhension de la technique, une initiative a déja été lan-
cée sous le titre «Forum éducation et technique». Initié par I’Académie suisse des
sciences naturelles et par I’Académie suisse des sciences techniques, ce projet a été
intégré au sein de la CDIP.

Recommandation 5: Optimiser les processus du choix professionnel

Il convient d’appuyer, d’évaluer et d’optimiser les initiatives lancées ces dernieres années
pour promouvoir des choix professionnels ouverts a tous, au-dela des stéréotypes liés au
sexe. Le travail consiste a réunir les expériences et les enseignements tirés de différents pro-
jets réalisés par diverses entités, a les évaluer dans le cadre d'une procédure commune et
a utiliser les résultats obtenus pour optimiser les processus du choix professionnel.

Ces dernieres années, ce sont avant tout les bureaux, les commissions et les délé-
gués pour 1'égalité entre hommes et femmes des hautes écoles qui ont lancé toute
une série d’initiatives destinées a appuyer les processus du choix professionnel et
a ouvrir également de nouvelles perspectives aux femmes dans les branches ou el-
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les étaient jusqu’ici sous-représentées. Ces initiatives ont souvent été lancées sous
forme de projets (tel le Projet 16+ dans le cadre de l’arrété fédéral II sur les places
d’apprentissage). Il importe aujourd’hui de leur donner un ancrage solide, de les
élargir et de les consolider. A cet effet, il faut privilégier la promotion de 1'égalité
des chances lors de la préparation scolaire au choix professionnel de méme que la
formation continue des enseignants et des conseillers en orientation profession-
nelle. Il serait par ailleurs intéressant de déterminer si une préparation non mixte
au choix professionnel ne permettrait pas d’éviter les effets indésirables d'un pro-
cessus entaché par des stéréotypes liés au sexe. Les contacts directs avec le monde
du travail (stages) et les contacts personnels avec des professionnelles (notamment
pour les jeunes filles) ont largement contribué a accroitre l'attractivité des études
et des professions dans les branches mathématiques, scientifiques et techniques.
La sensibilisation des parents a ce processus mérite aussi une grande attention,
puisqu’ils continuent de jouer un role central dans la transmission des valeurs que
leurs enfants associent a leur avenir personnel et professionnel.

Recommandation 6: Intégration dans les programmes existants

Les mesures proposées ici doivent s’intégrer dans les efforts déja mis en ceuvre pour favo-
riser I’égalité des chances dans la formation, pour promouvoir les femmes dans les do-
maines concernés au sein des universités, des hautes écoles techniques et des hautes éco-
les spécialisées et pour accroitre I’attractivité de professions dans ces domaines.

Il importe de tirer profit des expériences déja acquises pour créer des synergies et
éviter le travail a double. Multiplier les informations et les activités destinées a fai-
re largement connaitre des programmes déja en place favorisera la prise de cons-
cience au sein de l'opinion publique, contribuera a éveiller I’attention et accroitra
I'intérét pour les études et les métiers dans les disciplines qui nous intéressent ici.
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MANDAT

Le 20 février 2002, la Conférence suisse de coordination pour la recherche en édu-
cation (CORECHED) a chargé le Centre suisse de coordination pour la recherche
en éducation (CSRE) de rédiger un rapport de tendance en réponse a deux postu-
lats déposés au Conseil national. Voici les requétes formulées dans ces postulats:

Conseil national, postulat n°® 98.3078 (5. 3. 1998), de Doris Stump, Les mathéma-
tiques sont aussi l'affaire des femmes:

«Le Conseil fédéral est prié d'organiser et de mener, en collaboration avec les bu-
reaux de 1'égalité, une campagne nationale ayant pour but d'améliorer les perfor-
mances des écolieres dans les domaines des mathématiques et des sciences natu-
relles. Cette campagne devra tenir compte des derniers résultats de la recherche sur
les attitudes respectives des filles et des garcons confrontés a I'apprentissage et sur
l'attitude discriminatoire des enseignants. Son but est de permettre aux écolieres
suisses de réaliser, elles aussi, leur potentiel dans les domaines des mathématiques
et des sciences naturelles.»

Conseil national, postulat n° 00.3697 (14.12.2000), de Kathy Riklin, Renforcer
Vintérét pour I’étude des branches scientifiques:

«Le Conseil fédéral est prié de présenter un rapport qui précise les raisons pour le-
squelles les jeunes ne sont plus attirés par les formations scientifiques et techni-
ques et indique comment améliorer sensiblement I'attrait de ces études. Ce rapport
devra s'intéresser en particulier au degré secondaire II (gymnases et écoles prépa-
rant a la maturité professionnelle) et a I'enseignement supérieur (universités et
hautes écoles spécialisées).»

Le 20 février 2002, le CSRE a soumis a la CORECHED un projet de travail subdivisé
en trois grandes étapes:

— Dresser 1'état des lieux (analyser les statistiques relatives au choix des études
et les résultats des études comparatives internationales TIMSS et PISA portant
sur les performances des femmes en mathématiques et en sciences).

—  Présenter I'état de la recherche pour mieux comprendre la situation et évaluer
I'efficacité d’éventuelles mesures prises en Suisse et a ’étranger.

—  Formuler des recommandations pour infléchir la tendance actuelle, voire
pour mener une véritable campagne de promotion des disciplines concernées.
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QUESTIONS DE FOND

Pour préparer le rapport de tendance, les collaborateurs et collaboratrices du CSRE
ont orienté leurs travaux sur les questions ci-apres:

- Quelles différences liées aux sexes observe-t-on dans les compétences en ma-
thématiques et en sciences en Suisse sur la base des résultats des études com-
paratives internationales TIMSS et PISA? 1

— A quels facteurs peut-on imputer le niveau inférieur des compétences des fil-
les (selon les résultats des études TIMSS et PISA et d’autres recherches)?

-  Quelles mesures sont a méme d’améliorer les compétences des filles dans ces
disciplines?

—  Sur quels principes devrait se fonder une campagne visant a améliorer les
compétences des filles dans ces disciplines?

— Dans quelle mesure peut-on parler d'un manque, voire d'une perte, d’attrait
des études en mathématiques et en sciences?

- Existe-t-il des différences liées aux sexes dans le choix d'une formation axée
sur les mathématiques et sur les sciences?

—  Pour quelles raisons (éventuellement liées aux sexes) les jeunes se détournent-
ils des études en mathématiques et en sciences?

—  Quelles mesures pourraient étre prises a différents niveaux du systeme éduca-
tif pour accroitre l'attrait de ces disciplines?

1 PISA est I'abrévation de «Programme for International Student Assessment» (Programme interna-

tional pour le suivi des acquis des éleves). Ce programme fait partie intégrante du Programme de
I'OCDE portant sur les indicateurs de I’éducation et la mesure des compétences (INES, Indicators
of Educational Systems). Le programme PISA a pour objectif de fournir aux pays de I'OCDE des in-
dicateurs sur les compétences que possédent les jeunes de quinze ans en lecture, en mathéma-
tiques et en sciences (ainsi que dans certains autres domaines). Le programme prévoit la réalisa-
tion d’une étude comparative tous les trois ans, chacune de ces études mettant I’accent sur une
autre discipline (lecture en 2000, mathématiques en 2003, sciences en 2006). En 2000, trente-
deux pays ont pris part a |'étude PISA.
TIMSS est I'abréviation de «Third International Mathematics and Science Study» (Troisieme étude
internationale sur les mathématiques et les sciences), qui a été lancée par I'«International Associa-
tion for the Evaluation of Educational Achievement» (IEA, Association internationale pour I’évalua-
tion du rendement scolaire). Cette étude portait sur les compétences en mathématiques et en
sciences des éléves des degrés 6, 7 et 8, ainsi que des degrés 10 et 12. Quarante-cinq pays ont par-
ticipé a I'étude TIMSS.
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STRUCTURE DU RAPPORT

La structure du rapport reprend les objets des postulats et les questions qui en dé-
coulent. La section A présente les résultats de travaux sur les compétences des fil-
les en mathématiques et en sciences et sur les facteurs qui déterminent ces compé-
tences. Nous nous sommes dans la mesure du possible fondés sur les études PISA
et TIMSS ainsi que sur d’autres travaux de recherche. La section B se penche sur le
manque d’intérét des jeunes pour les études en mathématiques, en sciences et dans
les branches techniques, sur les causes possibles de ce désintérét et sur les mesures
qui pourraient redonner de lattrait a ces disciplines. Les deux sections peuvent étre
lues séparément.

Afin de valider les résultats obtenus et pouvoir les exploiter pour élaborer des re-
commandations, les collaborateurs et collaboratrices du Centre suisse de coordi-
nation pour la recherche en éducation chargés de I’étude, ont invité des spécialis-
tes de la recherche en éducation, de la didactique des disciplines et de la promo-
tion de 1'égalité a un atelier. Cet atelier s’est déroulé le ler octobre 2002 a Berne
sous la direction de Mme Ruth Marx. Ses conclusions sont venues alimenter les re-
commandations formulées dans le résumé du rapport. Le CSRE tient a remercier
les spécialistes qui ont pris part a l'atelier (voir liste en p. 127) pour leurs précieu-
ses remarques et réflexions, ainsi que pour leur volonté d’apporter leur contribu-
tion a ce rapport de tendance.
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SECTION A: COMPETENCES DES FILLES EN
MATHEMATIQUES ET EN SCIENCES

I 1 - Résultats de recherches sur les compétences en mathématiques

Nous présentons ci-apres divers résultats de recherches. 11 s’agit des résultats des
études comparatives internationales PISA et TIMSS, ainsi que des résultats d’autres
travaux décrits dans la littérature spécialisée.

Les études PISA et TIMSS dressent un état des lieux qui nous permet de nous faire
une idée des différences, imputables aux sexes ou a d’autres causes, qui existent ac-
tuellement en Suisse dans les compétences en mathématiques et, dans une certai-
ne mesure aussi, en sciences. Selon leur priorité thématique, ces deux études ap-
portent une contribution plus ou moins importante a nos travaux. Soulignons en
effet que ni 'une ni I'autre n’a été concue pour mesurer I'impact des différents fac-
teurs décrits dans la littérature spécialisée sur les différences liées aux sexes. Les ré-
sultats disponibles se limitent a quelques-uns de ces facteurs, que chacune des étu-
des considére comme importants, et nous n’avons donc pas pu tenir compte des
résultats de PISA et de TIMSS pour chacun des themes traités. La plupart des ob-
servations concernant les résultats de PISA sont issues de nos propres calculs et une
partie est reprise du chapitre «Les filles et les garcons sont-ils vraiment égaux face
a la formation?» qui fait partie du rapport suisse de I’étude PISA 2000.

Les observations concernant 1'étude TIMSS résument d'une part certains résultats
de l'é¢tude de Carmen Keller («Geschlechterdifferenzen: Tragt die Schule dazu
bei?»), réalisée en 1997 dans le cadre de I’évaluation des données suisses de TIMSS
dans le secondaire I. Elles reprennent d’autre part quelques résultats de la deuxie-
me étude TIMSS (secondaire II).

Les mathématiques et les sciences font toujours 1'objet d’analyses distinctes. Pour
éviter toute confusion, nous tenons a souligner que nous classons la physique dans
les sciences expérimentales et pas dans les mathématiques, comme c’est parfois le
cas.
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Les compétences des filles et des garcons en mathématiques différent-elles vrai-
ment?

PISA

Dans le cadre de I'enquéte PISA 2000, les compétences en mathématiques ont été
mesurées sur la base de questions concues pour évaluer ce que 1’on appelle les no-
tions mathématiques fondamentales. Lors de I’élaboration des questions, les res-
ponsables de ’enquéte ont délibérément ignoré les programmes d’études dans cet-
te discipline. Ils entendaient ainsi pouvoir apprécier la capacité des jeunes inter-
rogés a reconnaitre et a interpréter des problemes mathématiques qu'ils rencon-
trent au quotidien, a les placer dans un contexte mathématique, a faire appel a des
connaissances et a des processus mathématiques pour résoudre ces problémes, a
interpréter la réponse a 1’aide du langage utilisé dans 1’énoncé initial du probléme,
a mener une réflexion sur la méthode utilisée ainsi qu’a formuler et a expliquer les
résultats (OFS/CDIP 2002).

En Suisse, les compétences des filles de quinze ans en mathématiques sont légere-
ment inférieures a celles des garcons et la différence constatée avoisine la diffé-
rence moyenne observée dans les pays de I'OCDE. Ce léger écart apparait égale-
ment dans 'enquéte — réalisée uniquement en Suisse — parmi les éleves de e
année. Ventilés par filieres scolaires, les résultats indiquent par ailleurs que les dif-
férences sont pratiquement identiques dans tous les types d’écoles. L'examen des
résultats par niveaux de compétences montre que les filles sont en particulier sous-
représentées dans la catégorie supérieure: alors que 24% des garcons se situent
dans la zone des 20% supérieurs de 1'échelle des scores, seuls 16% des filles se clas-
sent a ce niveau. La différence est toutefois moins flagrante dans la zone des 20%
inférieurs de I’échelle des scores: environ 23% des filles et 18% des garcons se sont
classés dans cette catégorie.

Fig 2: Répartition des filles et des garcons de 9e année dans cing niveaux de compétences en mathé-

matiques
Filles Gargcons
16% Niveau 5: les meilleurs 20% de tous les éléves de neuvieme 24%
19% Niveau 4: troisieme quintile 21%
21% Niveau 3: les 20% possédant des compétences moyennes 19%
21% Niveau 2: deuxieme quintile 18%
23% Niveau 1: les 20% possédant les moins bonnes compétences 18%

Sources: Calculs des auteurs; données: OCDE-OFS/CDIP: Banque de données PISA, 2001
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TIMSS

L'étude TIMSS a eu recours a deux types de tests pour évaluer les compétences des
éleves. Les premiers visaient a évaluer ce que 1’'on appelle les notions mathéma-
tiques fondamentales. Ces tests ne tenaient pas compte des programmes d’étude
et visaient davantage a évaluer la possession des connaissances et des structures de
savoir indispensables pour vivre dans nos sociétés modernes. Ces tests compre-
naient des questions dans les branches suivantes: algebre, représentation et analyse
de données, géométrie, mesures et unités de mesures, proportionnalité ainsi que
numération et compréhension des nombres.

Au secondaire II, un deuxiéme test complétait les premiers. Il s’agissait ici d’ap-
précier non seulement les notions mathématiques fondamentales, mais aussi les
compétences en mathématiques de niveau gymnasial. Ce test était axé sur une
sélection de programmes d’études de culture générale. Il permet ainsi d’apprécier
aussi les compétences des éleves qui ont choisi une filiere préparant a des études
universitaires (Ramseier et al. 1999).

Une comparaison internationale au sein du groupe des jeunes de treize a quatorze
ans indique que les filles et les garcons possedent des compétences pratiquement
identiques en mathématiques. Des différences significatives entre les sexes n’ont
été observées que dans un cinquiéme a peine des pays, dont la Suisse. Les dif-
férences enregistrées en Suisse peuvent toutefois étre qualifiées de minimes (Keller
1997).

Dans une analyse des compétences dans les différents domaines mathématiques,
Beaton et al. (1996) ont montré que les filles atteignent un bon niveau dans les do-
maines «<numération et compréhension des nombres», «géométrie», «proportion-
nalité», «mesures et unités de mesure». IIs n’ont cependant observé aucune dif-
férence liée aux sexes dans le domaine de I'«algebre» (Keller 1997, 142).

Apres avoir analysé les données de 1'étude TIMSS dans douze pays sélectionnés
(dont la Suisse), Kaiser et Steisel (2000) concluent toutefois que les compétences
dans les différents domaines des mathématiques ne correspondent a aucun mo-
dele particulier qui soit lié aux sexes.

Une analyse détaillée des données suisses a révélé une différence moyenne a gran-
de liée aux sexes parmi les éléves de derniere année du secondaire II (18 a 20 ans
environ) en ce qui concerne les compétences dans les notions mathématiques fon-
damentales (cette différence est nettement plus grande que dans le secondaire I).

La Suisse se situe ainsi dans la moyenne internationale. Toutefois, un examen qui
distingue les filieres scolaires donne une image plus nuancée de la situation: de
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grosses différences liées aux sexes apparaissent dans les filieres préparant aux ma-
turités de type A, B, C, D et E 2 ainsi que dans la formation professionnelle, mais
pas dans les écoles normales ni dans les écoles préparant a une maturité cantona-
le. Ces différences s’expliquent peut-étre par le fait que les filles qui fréquentent les
écoles normales et les écoles cantonales possedent des compétences en mathéma-
tiques qui équivalent a celles des filles préparant un certificat de maturité de type
A, B, C, D ou E; alors que les garcons qui fréquentent les écoles normales et les éco-
les cantonales font preuve de compétences nettement moins bonnes que leurs ca-
marades candidats a une maturité gymnasiale (Ramseier et al. 1999).

En Suisse, I’écart entre filles et garcons tend donc a se creuser avec I'age. C’est ce
que prouve également une étude menée uniquement sur des gymnasiennes et des
gymnasiens. La différence entre leurs compétences en mathématiques de niveau
gymnasial est en effet grande au terme du secondaire II (la différence observée en
Suisse est plus grande que celle enregistrée dans les deux tiers des pays ayant pris
part a I'étude TIMSS) (Ramseier et al. 1999). L'écart n’est pas significativement plus
grand dans la filiere de type C, mais il se situe a un niveau plus €levé.

Fig. 3: Compétences en mathématiques dans les filiéres gymnasiales 3

Type C Types, A, B, D, E

630 580
610 ~ 560

590 / 540
570 / 520 o

550 500 /

—
530 r 480 T
Femmes Hommes Femmes Hommes

Source: Ramseier et al. 1999

2 |l existe en Suisse cing types de maturité reconnus au niveau fédéral par I'ordonnance sur la re-
connaissance des certificats de maturité gymnasiale (ORM): le type A, langues anciennes (latin,
grec); le type B, latin et troisieme langue nationale ou anglais; le type C, mathématiques et scien-
ces; le type D, langues modernes; et le type E, sciences économiques. Outre ces cing types de ma-
turité reconnus par la Confédération, il existe encore quelques maturités qui ne sont reconnues
qu’au niveau cantonal (maturité artistique, maturité socio-pédagogique, etc.) (CDIP 2001). Au ter-
me d’une période transitoire de plusieurs années, cette réglementation sera remplacée par la nou-
velle ordonnance de 1995 sur la reconnaissance des certificats de maturité gymnasiale.

3 Dans I'étude TIMSS, les compétences en mathématiques au niveau gymnasial ont été classées sur
une échelle allant de 200 a 800 points. La différence moyenne entre garcons et filles dans la filie-
re C est grande et statistiquement significative (grandeur de I'effet [effect size]: d=0,6). Dans les fi-
lieres A, B, D et E, cette différence est moyenne et statistiquement significative (grandeur de I’ef-
fet: d=0,41).
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Résultats tirés de la littérature spécialisée

Une méta-analyse portant sur de nombreuses recherches menées en Amérique du
Nord et publiée en 1990 (Hyde et al. 1990), constate que les différences liées aux
sexes dans les compétences en mathématiques s’amenuisent globalement depuis
1974. Selon Hyde et al., seules des différences minimes existent chez les jeunes de
moins de quatorze ans, mais elles augmentent avec 1’dge. Le méme constat vau-
drait pour l'attrait des mathématiques et pour la confiance en soi en mathéma-
tiques. Depuis quelque temps, les conclusions de cette étude font toutefois I’objet
de vives controverses. Hosenfeld et al. (1999) ont ainsi constaté que les études pu-
bliées ces dernieres années en Allemagne contredisent cette prétendue tendance a
la diminution des différences liées aux sexes. Ces mémes auteurs rapportent en ef-
fet que Johnson (1996) a découvert, dans sa méta-analyse portant sur des évalua-
tions nationales et internationales des compétences en mathématiques, que les
garcons présentaient une nette avance sur les filles, et ce deés I’age de six ou de sept
ans jusqu’a seize voire dix-sept ans.

Il importe toutefois de faire ici une remarque générale: lorsque des études font état
de telles différences, celles-ci dépendent souvent du contenu et de la structure du
test, ainsi que de 1’dge des enfants qui le passent. La plupart du temps, les compé-
tences en mathématiques se recouvrent largement entre les deux sexes et les dif-
térences correspondent plutdt a des différences constatées parmi les garcons ou
parmi les filles.

Les différences liées aux sexes sont particulierement frappantes parmi les individus
qui possedent des compétences supérieures a la moyenne. Les garcons sont par ex-
emple surreprésentés dans le groupe des éleves dont le niveau de compétences est
maximal (Fennema & Leder 1990; Hosenfeld et al. 1999).

Outre une différence au niveau des compétences globales en mathématiques, on
observe aussi des points forts et des points faibles liés aux sexes dans certains do-
maines des mathématiques. Les auteurs d’ouvrages traitant des compétences en
mathématiques s’accordent largement pour affirmer que les garcons se révelent
particulierement plus compétents dans la résolution de problémes, car ils recou-
rent a des stratégies plus efficaces que les filles. En arithmétique, la plupart des étu-
des ne font état d’aucune différence liée aux sexes (Stanat & Kunter 2002). Certai-
nes observations montrent toutefois aussi que les filles présentent de meilleures
compétences lorsqu’il s’agit de résoudre des problémes relevant du calcul pur. Les
différences favorables aux filles sont surtout enregistrées a 1'école primaire et cel-
les favorables aux garcons surtout dans aux niveaux secondaire et tertiaire (Ho-
senfeld et al. 1999).
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Facteurs influant sur les compétences des filles et des garcons en mathématiques

Nous examinons ci-apres les différents facteurs susceptibles d’induire les différen-
ces de compétences en mathématiques qui séparent filles et garcons. L'analyse dis-
tingue les facteurs internes, qui relevent du développement personnel de 1’éleve,
et les facteurs externes, qui comprennent les caractéristiques ou le mode de com-
portement des parents et des enseignants, ainsi que les spécificités du mode d’en-
seignement. Nous commencons par décrire ces facteurs séparément, en nous fon-
dant autant que possible sur les études PISA et TIMSS, ainsi que sur les résultats
d’autres recherches. Puis, apres avoir commencé par isoler artificiellement les dif-
férents facteurs potentiels, nous nous penchons sur la combinaison des différents
facteurs tels qu’ils sont décrits dans les rapports des études PISA et TIMSS. 11 s’agit
dans ce cas d’identifier les influences les plus marquées lorsque de nombreux fac-
teurs se conjuguent.

Facteurs internes

STEREOTYPES

Les stéréotypes sont des idées communément admises sur les caracteres et sur les
capacités «typiquement» masculins et «typiquement» féminins (Hilgers 1994, 41).
Keller (1997) renvoie a Alferman (1996), qui décrit le stéréotype masculin en utili-
sant les termes activité, force, prédominance, compétition, compétences mathé-
matiques et techniques, tandis qu’elle attribue au stéréotype féminin les caractéris-
tiques émotivité, sociabilité, passivité, intelligence pratique. Or les stéréotypes
rattachés a chacun des sexes peuvent exercer une grande influence sur le proces-
sus d’apprentissage des enfants et des adolescents, car un individu tend a préférer
et a apprendre plus aisément, puis a oublier moins vite, les matieres auxquelles il
peut s’identifier facilement (Kohlberg 1966). A I'inverse, le fait de ne pas juger cer-
taines matieres adaptées a son rdle sexuel peut constituer un obstacle a I'acquisi-
tion de bonnes compétences. Une jeune fille qui pense que les femmes ne sont pas
faites pour les mathématiques, c’est-a-dire que cette matiere est inadaptée a leur
rOle dans la société, aura tendance a croire qu’en obtenant de bonnes performan-
ces en mathématiques elle se place en inadéquation avec le role qui lui est assigné
(Meyer & Schatz Koehler 1990).

TIMSS

Dans le secondaire I, les filles associent significativement moins que les garcons les
mathématiques et la physique avec leur sexe. Elles sont au contraire significative-
ment plus nombreuses a penser que les langues et la biologie leur correspondent.
Or, c’est I'inverse qui prévaut chez les garcons. Et plus on avance dans la scolarité,
plus ces associations et le clivage entre les deux sexes s’affirment.
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Keller reléve donc ceci: «Les filles associant nettement moins les mathématiques et
la physique avec leur sexe, on constate qu’elles éprouvent plus tard nettement plus
de difficultés que les garcons a s’identifier avec les mathématiques et avec la phy-
sique et que I’écart prend des proportions alarmantes. (...) Plus elles avancent dans
leur scolarité, plus cette identification devient difficile.» (1997, 154).

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Diverses études longitudinales ont constaté que les garcons aussi bien que les filles
tendent avec le temps a donner une forte connotation masculine aux mathéma-
tiques (Leder 1990). Beermann et al. renvoient a une méta-analyse de Hyde et al.
(1990) et a ses résultats, selon lesquels les mathématiques appartiennent davanta-
ge au stéréotype masculin qu’au stéréotype féminin (Beermann et al. 1992, 49).

Jahnke-Klein souligne également ce point en se référant a une étude de Krawietz
(1995), selon laquelle les hommes percoivent encore plus que les femmes les ma-
thématiques comme étant une «affaire d’hommes» (voir Jahnke-Klein 2001, 15).
Pour ce qui est de I'influence que les stéréotypes associés a chaque sexe exercent
sur les compétences en mathématiques, les résultats des études divergent toutefois
malgré la pertinence de leur fondement théorique. Il conviendrait sans doute de
tenir compte d’interactions avec d’autres facteurs pour percevoir les interdépen-
dances avec une plus grande acuité (Meyer & Schatz Koehler 1990; Kotte 1992).

IDENTITE SEXUELLE

L'identité sexuelle désigne I'image qu’un individu a de soi en tant que femme ou
en tant qu’homme. Elle comprend les stéréotypes, masculins ou féminins, que
I'individu a intégrés dans son image de soi au cours du développement de sa per-
sonnalité. L'identité sexuelle correspond donc a un savant mélange des différents
stéréotypes, masculins et féminins. Elle peut par exemple se composer de caracte-
res, de capa-cités et de modes de comportement majoritairement masculins ou fé-
minins (Keller 1997, 161). Un individu qui se décrit en utilisant en majorité des at-
tributs correspon-dant au stéréotype féminin, sera percu comme étant un indivi-
du possédant une identité sexuelle féminine. De méme, quelqu’un qui se décrit en
se référant majoritairement a des attributs correspondant au stéréotype masculin,
sera considéré comme une personne possédant une identité sexuelle masculine.
On appelle androgyne une identité sexuelle qui comprend la méme quantité d’at-
tributs féminins et masculins. Enfin, il existe également des personnes qui n’utili-
sent ni attributs masculins ni attributs féminins pour se définir; ces personnes ont
une identité sexuelle «indifférenciée» (Keller 1997, se référant a Bem 1978).

TIMSS
Les données de TIMSS indiquent que la part des filles possédant une identité
sexuelle féminine augmente fortement entre la 6e et la 8e année scolaire et cette

26 page

Les maths et les sciences n’ont-elles plus la cote?



augmentation correspond a une forte baisse de la proportion des filles dotées d'une
identité sexuelle indifférenciée. En 8e année, pres de la moitié des filles se décri-
vent ainsi en utilisant des attributs propres a une identité sexuelle féminine. Chez
les garcons, les parts de ceux qui appartiennent aux différentes identités sexuelles
ne changent pas au cours de ces trois mémes années.

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Beermann et al. citent une méta-analyse de Signorella et de Jamison (1986) qui
porte sur septante-trois travaux. Les auteurs constatent que les femmes et les hom-
mes qui se classent plutot dans les rangs masculins présentent de meilleures
compétences en mathématiques et en perception de 1’espace (voir Beermann et al.
1992, 48).

INTERET POUR LES MATHEMATIQUES

Moser et al. (1997) relevent (en se référant a Krapp 1997) que l'apprentissage
doublé de l'intérét pour une discipline favorise 1’acquisition de connaissances plus
vastes et mieux différenciées, ainsi que leur ancrage. Apprendre avec intérét est
percu comme un processus agréable, au cours duquel il est facile de concentrer son
attention sur la matiere enseignée. Krapp a constaté qu’un intérét marqué pour
une discipline peut conduire a un niveau d’activation ou de vigilance optimal, a
un sentiment de compétence, d’autonomie et d’autodétermination ainsi qu’a une
perception positive de ses propres actions. L'intérét peut également jouer un role
central dans la combinaison des divers facteurs qui déterminent les différences
liées aux sexes dans le domaine des compétences.

PISA

Dans I'étude PISA, I'intérét pour les mathématiques a été mesuré sur la base de trois
affirmations que les adolescents interrogés devaient approuver ou rejeter avec plus
ou moins d’intensité. Voici deux exemples de ces déclarations: «Comme faire des
mathématiques est agréable, je ne voudrais pas m’en passer» ou «Pour moi, per-
sonnellement, les mathématiques comptent beaucoup». L'étude PISA a mis au jour
de grosses différences parmi les éleves de 9e année dans l'intérét qu’ils portent aux
mathématiques. Cet intérét s’avere nettement moindre chez les filles que chez les
garcons et la différence est sensiblement plus marquée que celle entre les com-
pétences en mathématiques.
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Fig. 4: Intérét pour les mathématiques 4
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Source: Calculs des auteurs; données: OCDE-OFS/CDIP: Banque de données PISA, 2001

TIMSS

Dans I'’enquéte menée aupres des adolescents de treize et de quatorze ans dans le
cadre de I'étude TIMSS, l'intérét pour les mathématiques a été évalué sur la base
d’affirmations telles que «J’aime bien les mathématiques» ou «Les mathématiques
me sont utiles». Les filles et les garcons interrogés ont da placer ces affirmations
sur une échelle allant d'un intérét limité a un grand intérét pour les mathéma-
tiques. Les résultats sont clairs: en Suisse allemande, les filles du secondaire I font
état d’'un intérét significativement moindre pour les mathématiques que les
garcons. La différence d’intérét est par ailleurs nettement plus grande que la dif-
férence entre les performances obtenues dans cette discipline (Keller 1997, 144).
Les grandes différences observées en Suisse sautent aux yeux lorsque 1’on procede
a une comparaison internationale.

Dans ’étude internationale menée aupres des éleves de terminale dans le secon-
daire II, I'intérét pour les mathématiques a été mesuré sur la base d'une affirma-
tion que les jeunes étaient priés d’approuver ou de rejeter avec plus ou moins d’in-
tensité. Voici cette déclaration: «J’aime bien les mathématiques.» Contrairement
aux résultats enregistrés dans la plupart des dix-neuf pays participant a cette étude
comparative, les résultats suisses font état de différences statistiques importantes
liées aux sexes. Ces différences d’intérét demeurent néanmoins inférieures a celles
de compétences observées dans le secondaire II, ou ces derniéres peuvent étre qua-
lifiées de moyennement grandes (Ramseier et al. 1999).

4 Lintérét pour les mathématiques a été mesuré sur une échelle allant de 10 & 40, I'intérét étant
d’autant plus grand que la valeur indiquée augmente. La différence moyenne enregistrée entre les
garcons et les filles est grande et statistiquement significative (grandeur de I'effet: d=0,6).
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L'intérét pour les mathématiques a fait I'objet d’'une étude plus approfondie dans
les filieres gymnasiales de Suisse allemande. Cette étude débouche sur des résultats
similaires: les jeunes filles sur le point d’obtenir leur certificat de maturité manifes-
tent un intérét pour les mathématiques légerement plus faible que les garcons. La
méme différence se retrouve dans les filieres de tous les types de maturité.

INTERET POUR UNE DISCIPLINE

L'intérét peut également se manifester par des préférences plus générales pour une
certaine discipline ou dans le choix des options spécifiques. Un examen spécifique
des données TIMSS pour la Suisse allemande montre que des préférences liées au
sexe apparaissent pour certaines disciplines deés le secondaire I. Les filles tendent a
préférer les langues aux mathématiques et aux sciences, a I’exception de la biolo-
gie. En effet, la biologie est la discipline préférée chez les filles aprés I’anglais. Dans
I’étude TIMSS, la physique se situe sur le dernier échelon de I’échelle de popularité
des disciplines chez les filles (Keller 1997). Ce constat a été confirmé par d’autres
études, telle I'évaluation de la nouvelle filiere gymnasiale dans le canton de Berne
(Maurer & Ramseier 2001). Lors du choix des options spécifiques a 'entrée dans
cette filiere, la biologie et la chimie se classent au quatriéme rang chez les filles,
tandis que la physique et I'application des mathématiques occupent la derniere
place. Dans le cadre de 1'étude TIMSS, les garcons ont affirmé préférer les mathé-
matiques, la chimie et la géographie. Pour eux, 1’anglais se situe au quatrieme rang
et les deux autres langues, allemand et francais, occupent l’avant-dernier ou le der-
nier rang.

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Au cours de leur étude sur I’éducation mixte dans l’enseignement de la physique,
Herzog et al. ont interrogé des éleves sur leur intérét pour différentes disciplines
scolaires. Aussi bien parmi les filles que parmi les garcons, la physique, la chimie
et les mathématiques appartiennent aux disciplines les moins prisées. Les garcons
interrogés font toutefois montre d’un intérét significativement plus grand pour les
mathématiques que les filles (voir Herzog et al. 1997, 57).

Ce classement des disciplines par préférence coincide avec les résultats d'une autre
étude réalisée en Suisse. Hauselmann, qui avait également interrogeé les éleves du
secondaire II sur leurs préférences, a constaté que les mathématiques n’occupent
que la troisieme place depuis le bas du classement (voir Hiuselmann 1984, 60).

CONFIANCE EN SOl OU IMAGE DE SOI EN MATHEMATIQUES

Selon Helmke (1992), la confiance en soi et I'image de soi dans une discipline
donneée se fonde d'une part sur les performances scolaires de I'individu, qui se ma-
nifestent sous forme de notes. Elles dépendent d’autre part de stratégies éducatives
et appréciatives (encouragements en cas d’échec ou explications causales valori-

page

Les maths et les sciences n’ont-elles plus la cote?

29



sant I’éleve) ainsi que de 1'évaluation et de l’appréciation par les enseignants, par
les parents et par les amis.

PISA

Par la notion d’image de soi, I'étude PISA comprend aussi bien des éléments cog-
nitifs, telle la conscience d’étre un individu apprenant, que des appréciations a ca-
ractere affectif, telles que l’estime de soi (voir ici Krapp 1997). L'étude distingue par
ailleurs 'image de soi qu’ont les éléves dans différentes disciplines. L'image de soi
en mathématiques a par exemple été évaluée sur la base d’affirmations du genre
«Les mathématiques sont I'un de mes points forts» ou «J’ai toujours été bon(ne) en
mathématiques».

Parmi les éleéves de 9e année, les filles ont une image d’elles-mémes nettement plus
négative que les garcons. A I'instar du constat concernant l'intérét pour les mathé-
matiques, la différence entre filles et garcons dans I'image de soi est nettement plus
grande que l'écart effectif lié aux sexes dans les compétences en mathématiques.
Cet écart demeure en effet relativement faible.

Fig. 5: Image de soi en mathématiques >
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Sources: Calculs des auteurs; données: OCDE-OFS/CDIP: Banque de données PISA, 2001

5 L'image de soi en mathématiques a été mesurée sur une échelle allant de 10 a 40, I'image étant
d’autant plus positive que la valeur indiquée est élevée. La différence moyenne enregistrée entre
les garcons et les filles est grande et statistiquement significative (grandeur de |effet: d=0,6).
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TIMSS

En évaluant la confiance en soi en mathématiques, I’étude TIMSS a cherché a me-
surer un sentiment similaire a I'«<image de soi en mathématiques» de 1’étude PISA.
La confiance en ses capacités a été définie comme l'appréciation de ses propres
compétences sur la base de 'expérience individuelle. Les éléves étaient appelés a
se prononcer sur des affirmations telles que «Je n’ai aucune peine en mathéma-
tiques» ou «Je suis bon(ne) en mathématiques». On observe ainsi que les filles du
secondaire I (entre 13 et 14 ans) ont significativement moins confiance en elles-
mémes en mathématiques que les garcons. Cependant, comme dans le cas de
I'intérét pour les mathématiques, la différence entre filles et garcons est nettement
moins perceptible au niveau des performances effectives (Keller 1997, 145). Méme
lorsque 'on compare des filles et des garcons possédant les mémes compétences
en mathématiques, la confiance en soi est nettement plus faible chez les filles que
chez les garcons. Par ailleurs, avec 1'age et plus on avance dans la scolarité (6e a 8e
années), la confiance des filles en elles-mémes s’"amenuise nettement. Enfin, la dif-
férence liée aux sexes dans le sentiment de confiance en soi est également plus
grande en Suisse que dans la plupart des autres pays.

Dans I'étude internationale portant sur les jeunes en derniere année du secondai-
re II, 1a confiance en soi a été évaluée sur la base de l'affirmation suivante: «Nor-
malement, je suis bon(ne) en mathématiques.» En Suisse, cette étude révele une
différence qui penche en faveur des jeunes hommes et qui est plus grande que dans
les autres pays. Une analyse approfondie des classes gymnasiales terminales en
Suisse allemande indique aussi que les jeunes filles ont moins confiance en elles-
meémes et la différence semble pratiquement identique dans tous les types de ma-
turité (Ramseier et al. 1999).

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Nombre d’études considerent la confiance en soi comme l'une des principales va-
riables affectives (Meyer & Schatz Koehler 1990; Pajares & Miller 1994). Certaines,
a I'instar de I’étude PISA (voir ci-dessus), utilisent la notion de «confiance en soi»
dans une discipline donnée. Helmke (1992), cité dans Moser et al. (1995), a su résu-
mer le rapport qui existe entre confiance en soi et niveau de compétence. D’apres
lui, une plus grande confiance en soi exerce une influence positive sur les compé-
tences pour différentes raisons: premierement, indépendamment des connais-
sances préalables et du niveau intellectuel, la confiance en soi favorise la concen-
tration et 'effort (en particulier dans les travaux a domicile); deuxiémement, elle
accroit la volonté d’entreprendre un effort d’apprentissage ainsi que I’engagement
cognitif (en particulier en classe); et, troisiemement, elle offre, dans les situations
critiques, une certaine protection contre le doute quant a sa propre capacité de
réussir un exercice. Mais cela n’exclut aucunement 1’absence possible d’influence
réciproque entre confiance en soi et compétences. L'existence d'une telle interac-
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tion dépend notamment de 1'age des éleéves interrogés. La confiance en soi (ou
I'image de soi dans une discipline donnée) peut exercer une influence plus grande
sur les performances dans les situations d’apprentissage qui n’exigent guere de
connaissances préalables que, par la suite, chez les éleves plus agées, ot ce sont
plutdt les bonnes performances qui déterminent la confiance en soi (Zutavern &
Brithwiler 2002).

Une récente étude sur les compétences des éleves de 3e année primaire dans le can-
ton de Zurich constate toutefois qu'il existe, déja a ce niveau-la, des «écarts d’une
ampleur inattendue» entre la confiance que les filles et les garcons éprouvent en
leurs propres compétences en mathématiques (Moser et al. 2002, 139 et 142). Se
fondant sur leurs résultats, Moser et al. concluent notamment que «l’écart de con-
fiance en soi entre les filles et les garcons rend 'apprentissage des mathématiques
d’autant plus difficile pour les filles» (p. 139). De plus, méme lorsqu’elles obtien-
nent les mémes notes que les garcons en mathématiques, les filles n’en éprouvent
pas moins une confiance en elles-mémes nettement moindre (p. 140). Une étude
allemande réalisée par Tiedemann et Faber parmi des éleves de 3e et de 4e années
aboutit aux mémes conclusions. Les auteurs relevent en effet que les filles s’auto-
évaluent moins bonnes en mathématiques que les garcons, méme lorsqu’elles réa-
lisent des performances objectivement identiques (Tiedemann & Faber 1995). Une
étude menée parmi des éleves norvégiens de 6e année a également montré que les
garcons possedent une image d’eux-mémes nettement meilleure en mathéma-
tiques que les filles. L'étude souligne par ailleurs que I'image de soi en mathéma-
tiques est davantage influencée par des performances antérieures chez les filles que
chez les garcons. Les chercheurs s’accordent en général pour préconiser qu’il ne
faut pas considérer le lien entre image de soi et compétences comme un rapport de
cause a effet, mais plutét comme une interaction réciproque (Manger & Eikeland
1998).

Comme 1’a prouvé Horstkemper, le succes scolaire constitue une source essentiel-
le de confiance en soi pour les deux sexes. Il apparait toutefois que les garcons sont
mieux a méme d’intégrer leurs succes scolaires dans leur image de soi que les filles
et qu’ils disposent de stratégies plus efficaces pour gérer leurs échecs (voir Horst-
kemper 1995, 63).

Nul ne conteste plus guere le fait qu’a ’adolescence les filles et les garcons n’éprou-
vent pas la méme confiance en eux-mémes en mathématiques (Leder 1990; Meyer
& Schatz Koehler 1990; Flaake 1996; Jahnke-Klein 2001). La confiance en soi est
en effet sensiblement plus grande chez les garcons que chez les filles. Les conclu-
sions des différentes études ne coincident toutefois pas pour ce qui est de savoir si
cette différence dans 1'image de soi engendre également des écarts au niveau des
performances.
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CONSCIENCE DE SA PROPRE EFFICACITE

Nombre d’études qui tiennent compte de théories de la cognition sociale distin-
guent la notion d’image de soi et celle de la conscience de sa propre efficacité. Dans
certains cas, cette dernieére notion est définie de maniére générale, mais on lui at-
tribue plus souvent une définition tres spécifique. Il est alors plus facile de la dis-
tinguer de I'image de soi. (En effet, définie de maniére générale la conscience de sa
propre efficacité recouvre presque parfaitement la définition générale de 1'image
de soi.)

En se référant a Bandura (1986), on peut comprendre la conscience de sa propre ef-
ficacité comme une appréciation en contexte de sa capacité a s’acquitter d'une
tache précise (Pajares & Miller 1994). Si I'image de soi peut étre associée a une dis-
cipline ou a un théme (image de soi en mathématiques par ex.), elle ne peut se li-
miter a un seul exercice. Il s’agit donc d’une notion plus globale qui dépend moins
du contexte donné.

Dans ses travaux, Bandura (1986) a attribué a la conscience de sa propre efficacité
un rdle significatif, médiateur et déterminant pour ce qui est des mathématiques.

PISA

En posant des questions relatives a la perception générale de sa propre efficacité,
I’étude PISA évalue dans quelle mesure les apprenants sont convaincus de leur ca-
pacité a obtenir de bonnes performances (Zutavern & Brithwiler 2002). A cet effet,
les éleéves ont a nouveau été priés d’approuver avec plus ou moins de force des af-
firmations telles que «Je suis fort(e) dans la plupart des matiéres». L'approbation a
été moins forte parmi les filles de 9e année. Elles se sentent donc significativement
moins que les garcons capables de réaliser des bonnes performances. L'écart entre
les deux sexes reste toutefois minime.

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

La plupart des études qui se sont penchées sur le lien entre conscience de sa pro-
pre efficacité et compétence, font état d'une forte corrélation entre ces deux indi-
cateurs. Les auteurs soulignent toutefois a maintes reprises que le lien entre la per-
ception de sa capacité a résoudre un probléeme et les compétences doit étre mesuré
par rapport au probleme posé et que les deux évaluations doivent étre a peu pres
simultanées (Pajares & Miller 1994, 194).

Dans une analyse menée parmi des étudiantes et des étudiants américains, Pajares
et Miller (1994) ont montré que le sexe n’exerce qu'une influence indirecte sur
I'image de soi en mathématiques et sur les performances en mathématiques, au
travers de la conscience de sa propre efficacité. Selon cette étude, c’est parce que
les hommes sont plus sirs de leurs capacités face a un probléeme mathématique
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qu’ils ont une meilleure image d’eux-mémes en mathématiques et qu'’ils obtien-
nent de meilleures performances.

FORMES D’APPRENTISSAGE A CARACTERE COOPERATIF OU COMPETITIF

PISA

Dans le cadre de 1'étude PISA, on a également cherché a savoir si les filles et les
garcons de neuviéme année en Suisse different par leur préférence pour une cer-
taine forme d’apprentissage. Les jeunes interrogés ont été appelés a indiquer dans
quelle mesure ils approuvent des affirmations telles que «J’aime travailler avec
d’autres éleves» ou «J’aime essayer d’étre meilleur que les autres éléves». Les résul-
tats indiquent que les filles penchent plutét pour la coopération et les garcons
plutot pour la compétition. Les écarts se révelent toutefois plutdt faibles.

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Selon I'étude de Jahnke-Klein (2001) visant a définir un enseignement en mathé-
matiques porteur de sens aussi bien pour les filles que pour les garcons, les filles
souhaiteraient pouvoir travailler en collaboration étroite avec les autres et a leur
propre rythme, car les échanges avec les autres éléves leur assurerait une com-
préhension plus approfondie.

ATTRIBUTION CAUSALE DE LA REUSSITE ET DE L'ECHEC

La réussite et I’échec sont en général attribués a quatre facteurs différents: aptitu-
des, efforts, difficulté du probléme et chance (Meyer & Schatz Koehler 1990, se
référant a Weiner 1974). On peut classer ces quatre facteurs dans les dimensions
«stabilité» et «lieu de controle» interne ou externe). Ces deux dimensions revétent
de I'importance car elles permettent de se faire une idée des performances qu'un
individu sera capable d’obtenir a ’avenir: lorsqu'une éléve met par exemple son
échec sur le compte de son manque d’aptitude, elle n’espérera pas réussir a 'ave-
nir, car 'aptitude compte parmi les caractéristiques stables.

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

De nombreuses études relévent l’existence des corrélations suivantes: les filles at-
tribuent leur réussite a leurs efforts, tandis que les garcons l'attribuent a leurs apti-
tudes. Les filles mettent davantage que les garcons les échecs sur le compte de mau-
vaises aptitudes ou sur la difficulté du probleme. Ce modele d’attribution tend a
engendrer des déficits cognitifs, motivationnels et/ou émotionnels (Meyer & Schatz
Koehler 1990; Beermann et al. 1992; Menacher 1994). Cependant, les résultats
d’autres études contredisent ce constat. De telles contradictions sont principale-
ment dues a la difficulté de mesurer des styles d’attribution causale (Fennema &
Leder 1990, 192).
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UTILITE PERCUE
Fennema et Sherman ont analysé en 1976 la détermination de 1'utilité percue des
mathématiques. Les autrices ont intégré ce facteur dans leur concept des «Mathe-
matics Attitude Scales» et établi qu'il existe un rapport moyennement fort entre ce
facteur et les compétences en mathématiques (Fennema & Leder 1990; Pajares &
Miller 1994).

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Selon Srocke, des études moins récentes menées tant en Allemagne qu’aux Etats-
Unis montrent que les filles sont significativement moins nombreuses que les
garcons a juger que l’acquisition de connaissances mathématiques joue un role im-
portant dans la réalisation de leurs aspirations. Cette attitude a évolué aux Etats-
Unis dans les années quatre-vingt, probablement parce que l'orientation scolaire
et professionnelle y a attiré l’attention sur I'importance et sur 'utilité des mathé-
matiques dans la vie professionnelle (voir Srocke 1989, 135).

Une étude réalisée parmi des éleves de douze a treize ans en Australie (Leder 1990)
a mis au jour des différences notables entre filles et garcons dans la perception des
rOles sexuels par rapport aux mathématiques, de la confiance en ses propres capa-
cités et dans 'utilité percue des mathématiques. Selon ces résultats, les mathéma-
tiques apparaissent nettement moins utiles aux yeux des filles qu'aux yeux des
garcons. Or, d’apres Meyer et Schatz Koehler (1990), 'utilité percue des mathéma-
tiques influe aussi bien sur I'intérét pour les disciplines mathématiques que sur les
performances en mathématiques.

PEUR DE LA REUSSITE

Horner (1972) a été la premiere a introduire la peur de la réussite parmi les princi-
paux facteurs qui déterminent les différences de motivation liées aux sexes. Hor-
ner distingue deux motifs a cette peur: premierement, la perte de sa propre fémi-
nité et de I'estime de soi et, secondement, le rejet social provoqué par la réussite
(Meyer & Schatz Koehler 1990).

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Tout comme la notion de stéréotype sexuel, la peur de la réussite ne suffit pas pour
expliquer les écarts entre les sexes dans les compétences en mathématiques. En ef-
fet, comme pour les stéréotypes, 'importance de la peur de la réussite pourrait s’ex-
pliquer davantage par l'interaction avec d’autres attitudes ou idées.

On évoque souvent la peur de la réussite lorsque 1’on analyse les différences entre
les sexes au sein du groupe des éleves présentant des performances particuliere-
ment élevées («<high achievers»). La réussite dans certaines disciplines étant da-
vantage associée a 1'identité masculine qu’a l'identité féminine, la réussite d’'une
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femme dans ces disciplines, justement, peut avoir des conséquences négatives: re-
jet, culpabilité ou remise en doute de la féminité. Diverses études (Leder 1990, 20)
ont confirmé 1’hypothese selon laquelle le succés en mathématiques — discipline
relevant typiquement de la sphére masculine — fait naitre une attitude ambivalen-
te, voire de la peur, face a la réussite, notamment parmi les femmes les plus douées
et les plus performantes.

APTITUDES VISUO-SPATIALES

Il est difficile de donner une définition non ambigué des aptitudes visuo-spatiales.
Selon Tartre (1990), la distinction de deux catégories d’aptitudes s’est pourtant im-
posée dans la recherche: la visualisation spatiale et I’orientation spatiale. La visua-
lisation spatiale désigne la capacité de manipuler mentalement un objet ou une
portion d’objet. L'orientation spatiale se réfere a la capacité de considérer menta-
lement un objet sous différents angles et de déplacer mentalement son point de
vue.

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Nombre d’études ont démontré qu'il existe des écarts entre les sexes pour ce qui
est des aptitudes visuo-spatiales. A partir de la puberté, les garcons obtiennent en
effet de meilleurs résultats que les filles dans certains tests. Il est tentant de mettre
cet écart sur le compte de celui qui sépare les sexes dans les compétences en ma-
thématiques. Cette tentative d’explication ne résiste toutefois pas a une analyse
approfondie (Menacher 1994): il ne sert a rien de tester les aptitudes visuo-spatia-
les pour prédire les compétences en mathématiques. Selon Tartre (1990), ce genre
de tests devrait plutdt étre utilisé pour identifier, en général, des groupes d’éleves
présentant certaines difficultés, par exemple le groupe de filles possédant des
compétences verbales supérieures a la moyenne mais des aptitudes visuo-spatiales
tres faibles. Stanat et Kunter (2002) soulignent par ailleurs qu’'un entrainement
ciblé permet de remédier a la faiblesse des aptitudes des filles et des femmes dans
le domaine visuo-spatial.

EXPERIENCES ANTERIEURES EN MATHEMATIQUES

L'expérience qu'un éleve fait de ses propres compétences en mathématiques peut
également étre considérée comme l'un des facteurs qui déterminent les compé-
tences ultérieures dans cette discipline. De nombreuses études indiquent cepen-
dant que les éleéves sont alors davantage influencés par la perception qu'ils ou el-
les retiennent de leurs performances antérieures que par leurs performances effec-
tives. Les expériences antérieures en mathématiques influent donc sur la percep-
tion de sa propre efficacité face a un probléme ou sur I'image de soi dans une dis-
cipline donnée, qui sont tous deux des facteurs fortement liés aux compétences
(Pajares & Miller 1994).
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Influences externes
STEREOTYPES PARENTAUX / ATTENTES DES PARENTS

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Les parents jouent un role essentiel tant pour ce qui est de classer les mathéma-
tiques, les sciences et les disciplines techniques dans le «domaine typiquement
masculin» que pour ce qui est d’associer des aptitudes a ces domaines. Stockli est
parvenu a démontrer que les parents ont une appréciation différente du succes sco-
laire de leur enfant en fonction du sexe de ce dernier, bien qu’ils accordent tou-
jours une grande importance au succes scolaire de leur enfant et estiment aussi beau-
coup ses aptitudes. Apres la premiere année d’école, les parents de filles tendent da-
vantage que les parents de garcons a aligner leur appréciation personnelle sur les
compétences effectives de 1'enfant (exprimées au travers des notes scolaires). Les
meres éprouvaient des angoisses a la perspective de voir compromis le parcours
scolaire de leur fils, tandis que ce sentiment était provoqué par la perspective de
voir leurs filles réussir a 1’école (Stockli 1997, 53ss.). Dans ce contexte, Stockli, mais
aussi Beermann et al., renvoient a une étude relativement ancienne de Parsons et
al. (1982) selon laquelle les parents peuvent inciter leurs enfants a adopter une at-
titude face aux mathématiques qui différe selon le sexe, en leur transmettant leurs
propres idées sur I'importance et sur 1'utilité de la discipline. Les meres et les peres
croient que les filles doivent faire plus d’efforts en mathématiques et qu’elles
éprouvent de plus grandes difficultés d’apprentissage dans cette discipline que les
garcons; ils considerent aussi que les mathématiques sont plus importantes pour
les garcons que pour les filles (voir Beermann et al. 1992, 58s.). Dans ce contexte,
une étude réalisée en 1992 sur les objectifs éducationnels des femmes fournit aus-
si de précieuses informations: la compréhension de la technique, le savoir-faire
manuel, les connaissances en informatique, I'ambition, 1'intérét pour la politique,
la soif de savoir et I'indépendance de pensée ont une plus grande importance pour
les garcons que pour les filles. A I'opposé, les femmes interrogées jugent que la ges-
tion du ménage, les ouvrages, l'affection et la serviabilité comptent davantage
pour les filles que pour les garcons (Faulstich-Wieland 1995, 98ss.; cité dans Jahn-
ke-Klein 2001, 15).

A1’évidence, beaucoup de parents transmettent a leurs enfants une pré-expérience
qui est conforme a leurs propres idées et qui différe selon le sexe. Les parents ten-
dent par exemple a donner davantage aux garcons qu’aux filles des jouets qui
éveillent l'intérét pour les mathématiques, pour les sciences et pour la technique
et qui incitent et aident I’enfant a développer ses aptitudes dans ces disciplines
(Beermann et al. 1992, 57).
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STEREOTYPES DES ENSEIGNANTS / ATTENTES DES ENSEIGNANTS

Les stéréotypes des enseignants peuvent étre définis comme des idées préconcues
rigides et non adaptées a la personnalité individuelle de 1’éléve, qui peuvent influer
sur l'interaction de 1’enseignant avec les €leves au titre de prédictions qui contri-
buent a leur propre réalisation (Brophy & Good 1976, cité dans Keller 1997). Dans
I’enseignement, ces idées précongues peuvent déterminer le comportement d’in-
teraction avec les garcons et avec les filles, ce qui peut conduire les éléves a inté-
rioriser les stéréotypes. Les attentes stéréotypées ne constituent des prédictions
contribuant a leur propre accomplissement que lorsqu’elles sont immuables dans
le temps, véhiculées par 1’enseignant et «acceptées» par les éleves.

TIMSS

Les données de I’enquéte TIMSS montrent que les enseignants suisses associent
fortement les mathématiques et la physique avec les domaines typiquement mas-
culins. Les enseignants collent méme des étiquettes sexuelles plus stéréotypées aux
disciplines scolaires que ne le font les €leves eux-mémes. De plus, l'attitude des
maitresses dans ce domaine ne difféere guere de celle des maitres. Les attentes
stéréotypées exprimées par les enseignants ont bénéficié du méme degré de per-
ception dans toutes les classes ayant participé a I'enquéte TIMSS. Les filles ont
percu des attentes significativement moins positives de la part de I’enseignant que
les garcons (la vérification statistique repose ici sur la confiance en soi et sur I'iden-
tité sexuelle) (Keller 1997).

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Les enseignants tendent a croire que les filles ont besoin de davantage de valorisa-
tion et qu’elles sont moins capables que les garcons de prendre des risques, de tra-
vailler de maniere indépendante et de résoudre des problemes mathématiques
complexes (Leder 1990, 21). Fennema (1990) a constaté que les enseignants utili-
sent des expressions comme compétitivité, logique, répondre spontanément, plai-
sir a apprendre les mathématiques et travail autonome en mathématiques, avant
tout pour qualifier les meilleurs garcons plutdt que pour tout autre groupe d’éleves.

Menacher a également observé que les enseignants accordent moins de valeur aux
aptitudes des filles en mathématiques qu’a celles des garcons (voir Menacher 1994,
8). Apres avoir étudié les écarts qui séparent les notes scolaires attribuées et 1’ap-
préciation des aptitudes par les enseignants chez les filles et chez les garcons,
Stockli conclut: tandis que notes et appréciation se recoupent assez précisément
pour les garcons présentant de bonnes compétences en mathématiques, 1’appré-
ciation de I'aptitude de filles présentant les mémes compétences est inférieure aux
notes attribuées (voir Stockli 1993, 62). Dans ce contexte, Moser et al. relevent
qu’une partie des enseignants considerent I’«intelligence mathématique» comme
une caractéristique invariable et que cette idée fausse leur perception de l'aptitude
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des filles en mathématiques et les conduit a limiter les attentes qu’ils adressent aux
filles (voir Moser et al. 2002, 142). Tiedemann a rencontré des attentes stéréoty-
pées de ce genre parmi les enseignants de 3e et de 4e années en Allemagne. L'au-
teur souligne que les enseignants interrogés percevaient chez les filles de ces clas-
ses d’age une image de soi moins positive en mathématiques. Ils ont attribué 1’ap-
préciation la moins favorable au groupe des filles ayant réalisé des performances
médiocres en mathématiques. Ce groupe est le seul pour lequel ces enseignants
ont osé exprimer un pronostic défavorable pour I’année scolaire suivante (Tiede-
mann 1995).

Des études se sont également penchées sur la maniere dont les jeunes percoivent
les attentes différenciées selon les sexes telles qu’elles sont exprimées par les ensei-
gnants. Leder (1990) constate qu’avec le temps les performances en mathémati-
ques des filles dépendent davantage de la maniére dont ces performances sont
percues par autrui.

INTERACTIONS AVEC LES ENSEIGNANTS

Dans le cadre de I’enseignement, les interactions peuvent présenter différentes for-
mes. L'une des plus fréquentes d’entre elles est I'interpellation de 1'éléeve par l'en-
seignant. Cependant, les propositions d’aide, les encouragements et les sanctions
de la part de I'’enseignant, de méme que les demandes d’aide et un comportement
perturbateur de la part de I’éléve peuvent également étre considérés comme des in-
teractions.

TIMSS

Une analyse de I’échantillon des éléves suisses ayant pris part a 'enquéte TIMSS a
montré que les filles sont moins sollicitées lors des lecons de mathématiques que
les garcons. Cette différence varie cependant fortement d'une classe a 1'autre de
I’échantillon considéré (Keller 1997, 159), ce qui signifie qu’elle n’est pas répartie
uniformément entre les différentes classes.

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

De nombreuses recherches menées aux Etats-Unis, en Grande-Bretagne et en Aus-
tralie ont démontré que pendant les lecons de mathématiques les enseignants in-
teragissent plus souvent avec les garcons qu’avec les filles (Meyer & Schatz Koeh-
ler 1990; Leder 1990). Cette observation peut s’expliquer par le fait que les ensei-
gnants percoivent les garcons comme les éleves qui rencontrent le plus de diffi-
cultés.

Les écarts entre les sexes dans la fréquence globale des interactions (suscitées par
les enseignants) se refletent tendanciellement par la fréquence avec laquelle les fil-
les et les garcons prennent l'initiative d'une interaction. Autrement dit, les filles
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suscitent tendanciellement moins souvent l'interaction que les garcons pendant
les lecons de mathématiques.

Dans le méme temps, diverses études observent que les enseignants proposent plus
souvent leur aide aux filles qu’aux garcons. En effet, puisqu'ils sous-estiment les
compétences des filles, ils les jugent moins aptes a résoudre des problémes de ma-
niere autonome et leur proposent plus rapidement leur aide (voir Jahnke-Klein
2001, 18). Cette attitude peut empécher les filles d’élaborer elles-mémes des solu-
tions et tend ainsi a les défavoriser en situation de test. En conséquence, Leder
(1990) constate que les filles qui interagissent moins avec l'enseignant (c’est-a-dire
celles qui demandent moins d’aide ou qui en recoivent moins) acquierent de meil-
leures compétences en mathématiques.

Pour ce qui est de l'interaction au sens d’encouragement, Leder releve que dans le
cas de problemes mathématiques particulierement difficiles les enseignants invi-
tent et encouragent moins les filles que les garcons a travailler de maniere indé-
pendante et avec persévérance.

STYLES D’ATTRIBUTION CAUSALE DES ENSEIGNANTS

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Un sondage réalisé parmi des enseignants du primaire (Fennema 1990) indique
qu’a ce stade déja les enseignants portent un regard différent sur les réussites et sur
les échecs des filles et des garcons. Ils attribuent plus souvent la réussite des
garcons en mathématiques a leurs aptitudes et la réussite des filles dans la méme
discipline a leurs efforts ou a leur zele. Pour expliquer les échecs en mathéma-
tiques, ils estiment que 'absence d’aide de la part de I'enseignant est une cause
plus plausible chez les garcons que chez les filles. Ces résultats sont d’autant plus
intéressants que les performances en mathématiques ne présentent aucune dif-
férence liée aux sexes au niveau primaire.

ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT: ENSEIGNEMENT MIXTE

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Ces dernieres années, les études les plus variées ont démontré que 1’enseignement
mixte désavantage les filles, en particulier pour I'apprentissage des mathéma-
tiques, des sciences et des disciplines techniques. En effet, la domination des
garcons dans l'enseignement et l'attention, plus grande, que leur accordent les
enseignants exercent une influence néfaste sur le développement de la confiance
en elles-mémes des filles (voir p. ex. a ce sujet Spender 1985; Enders-Dragasser &
Fuchs 1989; Horstkemper 1995). «L'enseignement mixte n’a pas seulement une ré-
percussion négative sur la confiance en soi chez les filles. Il semble contribuer éga-
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lement a affermir les stéréotypes sexuels. La présence constante des deux sexes
dans la classe crée un climat idéal pour la différenciation des roles sexuels et a
I'identification a un sexe, voire a 'attribution a ce sexe» (Jahnke-Klein 2001, 33).
Au terme d'une enquéte empirique récente sur la situation en Suisse, Elisabeth
Griinewald-Huber conclut que I’école, en tant que principal lieu de socialisation,
a jusqu'’ici contribué a perpétuer la discrimination sexuelle, «dans la mesure ou elle
n’aborde pas le probléme des relations sociales entre les sexes et qu’elle ne suscite
pas la réflexion sur les modeles d'interactions qui se retrouvent également en classe»
(Griinewald-Huber 1997, 291).

Malgré les critiques adressées a I’enseignement mixte, rares sont ceux qui plaident
en faveur d'un retour a une séparation complete des sexes a 1’école. Les spécialistes
préconisent plutdt une suppression partielle ou temporaire de l'enseignement
mixte pour certaines lecons (voir p. ex. CDIP 1993). Les cours d’introduction aux
mathématiques et aux sciences pourraient ainsi étre dispensés séparément pour
que l'écart entre les connaissances préalables des éleves ne tourne pas au désavan-
tage des filles (Kreienbaum & Metz-Gockel 1992, 48). D’aucuns souhaitent aussi ré-
former I’éducation mixte pour mettre en place un enseignement qui tienne comp-
te des rapports sociaux entre les sexes et qui invite les éléves a s’interroger sur les
hiérarchies et sur les stéréotypes sexuels, a considérer tout naturellement le point
de vue des femmes et la culture féminine comme un élément de la matiere ensei-
gnée et a développer leurs compétences individuelles ou sociales (voir Bildungs-
kommission NRW 1995, 130ss.).

INFLUENCE DU GROUPE DES PAIRS

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Diverses études (Leder 1990) ont montré que les garcons préferent des jeux actifs
dans lesquels il s’agit de maitriser des objets, tandis que les jeux des filles entrai-
nent celles-ci a diriger des personnes et a maitriser des relations humaines. A moult
reprises, on a par ailleurs constaté que les garcons visent a acquérir d’excellentes
compétences dans le domaine de l'expertise intellectuelle (auquel appartiennent
les mathématiques) et des qualités de chef, tandis que les filles se concentrent sur
des domaines qui exigent avant tout des compétences sociales. Les aspirations pro-
fessionnelles des éléves montrent de plus que les compétences en mathématiques
jouent un rdle nettement plus important dans la réalisation des ambitions des
garcons. Les filles et les garcons se prenant les uns les autres pour modeles (a
I'intérieur de chaque groupe de pairs), il en résulte un processus de «ségrégation
sexuelle délibérée», dans la mesure ot les filles ou les garcons qui ne se soumettent
pas a la norme «établie» sont sanctionnés de maniere subtile par leurs pairs.
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ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Dans le cadre de I’enquéte TIMSS, dans laquelle les éléves allemand(e)s ont par
exemple obtenu de moins bons résultats que les éléves japonais, on a tourné des
vidéos dans les classes de différents pays. L'analyse de ces films révele que ’ensei-
gnement dans les écoles allemandes est concu de maniere idéale et classique selon
un modele d’acquisition de connaissances centré sur la garantie de découvrir la so-
lution a un probleme ou sur la maitrise d'une méthode de calcul. Derriére ce mo-
dele d’enseignement, on identifie nettement une conception réceptive de 1'ensei-
gnement-apprentissage (Jahnke-Klein 2001, 79). Selon cette conception, qui se ca-
ractérise par le role central de I'enseignement progressant par questions-réponses,
les éléves absorbent passivement la matiere enseignée et tentent ensuite d’imiter
ce qu’on leur a montré. Le contenu est fractionné en petits éléments, abordés au
fur et a mesure puis faisant 'objet d’exercices. Les éléves acquierent ainsi a court
terme des mécanismes superficiels et échouent dés que 1'énoncé du probléme dif-
fere légerement, car ils n’apprennent pas a adopter le comportement adéquat pour
résoudre un probléeme (Wittmann 1994).

Au Japon, I’enseignement des mathématiques comprend au contraire la confron-
tation a différents types de solutions et de contextes pour favoriser 1’acquisition
progressive d'une compréhension des problemes et les cours réservent une place
suffisante aux activités individuelles des €léves. Un tel enseignement se fonde sur
une conception constructiviste (Jahnke-Klein 2001, 79). Dans cette conception de
I'enseignement, 'acquisition de connaissances est considérée comme une cons-
truction active par les apprenants. Les éléves se voient proposer des modules d’en-
seignement plus généreux, qui comprennent des contextes entiers et des proble-
mes de difficulté variable. La participation active des €léves assure un meilleur an-
crage de la matiere apprise dans la mémoire a long terme et les éléves apprennent
davantage a aborder et a résoudre des problémes de maniére autonome. En sur-
montant des obstacles, ils renforcent leur confiance en soi (Wittmann 1994).

Selon Jahnke-Klein, I'enseignement progressant par questions-réponses ne répond
pas aux besoins des filles pour les raisons suivantes: il ne différencie pas suffisam-
ment la formation et ne tient pas compte des écarts entre les connaissances préala-
bles des éleves de la classe; il engendre une fragmentation du contenu des matie-
res enseignées; il est hostile a l’erreur; et il tend a favoriser la compétition plutot
que la coopération (voir Jahnke-Klein 2001, 224ss.).

Des études fondées sur des enregistrements vidéo dans les classes de Suisse aléma-
nique a la suite de 'enquéte TIMSS invitent a relativiser les appréciations trop op-
timistes de 1’effet positif engendré par le recours a de nouvelles formes d’ensei-
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gnement «élargies» sur l'intérét pour une matiére et sur I'image de soi. Ces études
ont cependant prouvé que des travaux adaptés a chaque individu pouvaient
accroitre I'intérét pour une matiere et améliorer I'image de soi des éleves (Reusser
et al. 2001).

Combinaison des différents facteurs

PISA

Une analyse qui tient simultanément compte aussi bien de l'origine sociale et de
la situation familiale que du sexe, de l'intérét et de I'image de soi, peut révéler les
interactions entre les différents facteurs, les variations de ces interactions, ainsi
que leur influence sur les compétences. 6 Une telle analyse des données de PISA
montre que l'image de soi en mathématiques constitue le facteur qui présente le
rapport le plus significatif avec les performances en mathématiques. Dans ce cas,
il convient sans doute de supposer que 'on se trouve face a un effet réciproque,
voire a un effet inverse. En effet, dans des situations d’apprentissage ou les con-
naissances préalables sont réduites, 'image de soi peut jouer un role plus impor-
tant dans la réalisation de bonnes performances que par la suite, dans des degrés
supérieurs, ou ce sont les bonnes performances qui tendent plutdt a influer sur
I'image de soi (Zutavern & Brithwiler 2002).

Certes, un rapport significatif subsiste entre compétences en mathématiques et
sexe, mais il apparait encore plus ténu que lorsque l'analyse ne prend pas en compte
I'image de soi. Autrement dit, une partie de I'influence liée au sexe provient d’'une
différence dans l'image de soi. Lorsque 1’'on compare des filles et des garcons qui
ont une image d’eux-mémes de valeur similaire, leurs compétences en mathéma-
tiques ne diffeérent plus aussi fortement.

Une forte corrélation existe également entre le capital culturel de la famille et la
langue parlée a la maison, d'une part, et les compétences des adolescents en mathé-
matiques, d’autre part. Par ailleurs, le statut professionnel du pere ou de la mere, le
niveau de formation du peére ou de la mere, le statut d'immigration de la famille et
le revenu du ménage exercent un effet significatif, plutot faible cependant (et en
ordre décroissant) sur ces compétences.

Outre le sexe, la préférence pour des formes d’apprentissage fondées sur la compé-
tition et la conviction de pouvoir controler ses propres performances présentent

6 L'annexe en page 116 comprend un tableau qui illustre les résultats décrits ici.
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une corrélation relativement forte avec une image de soi positive en mathéma-
tiques. Il existe aussi un rapport entre ces trois facteurs et 'intérét pour les mathé-
matiques, qui n’exerce a lui seul pas un effet notable sur les performances. La
préférence pour certaines formes d’apprentissage revét une importance d’autant
plus grande que les garcons déclarent apprécier bien plus que les filles les formes
d’apprentissage de style compétitif.

La conviction d’étre en mesure de réaliser de bonnes performances dépend égale-
ment d'une image de soi positive en mathématiques. Ce résultat recoupe parfaite-
ment ceux d’études qui constatent 'écart entre les sexes décrit ci-devant: les filles
sont significativement moins convaincues que les garcons d’étre a méme de four-
nir un bon travail en général.

Une image de soi positive et, tout particulierement, un grand intérét pour les ma-
thématiques sont associés a la volonté d’apprendre et a la persévérance en cours
d’apprentissage. Relevons aussi que les adolescents dont les parents se situent a un
niveau inférieur sur 1'échelle des professions, ont une meilleure image d’eux-meé-
mes en mathématiques (bien que leurs performances soient inférieures).

Par ailleurs, les adolescents issus de familles immigrées se déclarent davantage at-
tirés par les mathématiques que les adolescents de familles indigenes (mais leurs
résultats aux tests sont moins bons). Il est probable que ces dynamiques affaiblis-
sent la corrélation qui existe entre image de soi ou intérét et compétences.

TIMSS

Les effets des variables prises en compte par I'étude TIMSS sur les compétences en
mathématiques ont également été examinées au moyen d'un modeéle qui reprend
la combinaison de tous les facteurs observés. 7 On a ainsi vérifié le rapport qui existe
entre le degré scolaire, le type d’école et 1’origine sociale d'une part et les compé-
tences d’autre part, afin d’éviter toute distorsion des autres facteurs. Une attention
particuliere a cependant été accordée aux facteurs internes et externes décrits plus
haut. Les résultats permettent de conclure que les éléves, filles ou garcons, qui ont
davantage confiance en eux et qui associent davantage les mathématiques avec
leur sexe, réalisent de meilleures performances en mathématiques. Ici encore, il
importe de souligner que cette corrélation peut étre réciproque.

7 Keller (1997) mentionne les données chiffrées des corrélations décrites ici.
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La confiance des filles en elles-mémes dépend également du lien qu’elles établis-
sent entre les mathématiques et leur sexe. De I’étude TIMSS il ressort ainsi que les
filles dotées d’une identité sexuelle androgyne ou masculine éprouvent une plus
grande confiance en elles-mémes que celles possédant une identité sexuelle fémi-
nine ou indifférenciée. (L'androgynie désigne la conjonction d’attributs masculins
et féminins au sein d'une méme personne.)

L'analyse révele que plus les filles associent les mathématiques a leur sexe, plus el-
les s’intéressent a cette discipline. De méme, l’existence d'une identité sexuelle
androgyne ou masculine chez les filles semble exercer une influence positive sur
leur intérét pour les mathématiques.

Les filles qui percoivent des attentes positives de la part de I’enseignant ont da-
vantage confiance en elles-mémes et s'intéressent aussi davantage aux mathéma-
tiques. Au contraire, lorsque 1’enseignant classe les mathématiques dans les do-
maines masculins, son attitude stéréotypée a un effet néfaste sur la confiance des
filles en elles-mémes (sans altérer toutefois leur intérét pour les mathématiques).

Les résultats de I’enquéte TIMSS montrent par ailleurs que les filles qui fréquentent
des types d’école aux exigences élargies et dans les dernieres années de la scolarité
associent moins les mathématiques au sexe féminin. Il existe aussi une corrélation
entre le fait que les enseignants classent les mathématiques parmi les stéréotypes
masculins et celui que les filles associent peu les mathématiques avec leur propre
sexe. Lorsque I’enseignant adresse au contraire des attentes positives aux filles, cel-
les-ci associent davantage les mathématiques avec le sexe féminin.

I 2 - Résultats de recherches sur les compétences en sciences

Les compétences des filles et des garcons en sciences difféerent-elles vraiment?

PISA

L'étude PISA s’est attachée a évaluer les notions fondamentales en sciences et non
pas le savoir scolaire acquis dans cette discipline. Les programmes d’études n’ont
donc pas été pris en compte dans la préparation des tests, dont la réussite exige les
capacités suivantes (par ordre de difficulté croissant): connaissances simples ou gé-
nérales en sciences; utilisation de notions et de questionnements scientifiques et de
notions fondamentales sur les recherches; recours a des notions scientifiques com-
plexes ou a des suites d’arguments logiques; connaissance de modéles conceptuels
élémentaires ou d’analyses offrant des perspectives différentes (OFS/CDIP 2002).
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Chez les éleves suisses de neuviéme année, la différence liée aux sexes dans les
compétences en sciences est treés petite (elle est méme statistiquement non signifi-
cative sur le plan international). Les garcons réalisent toutefois des performances
légerement supérieures a celles des filles. Le classement des adolescents dans dif-
férents niveaux de compétence ne révele pas d’écart lié aux sexes: ni filles ni
garcons ne sont plus nombreux parmi les «meilleurs éléves» (les 20% qui obtien-
nent les meilleures performances) ni parmi les «plus faibles» (les 20% dont les per-
formances sont les plus faibles).

TIMSS

A l'instar des tests en mathématiques, on peut subdiviser en deux types les tests
utilisés dans 1’étude TIMSS pour évaluer les compétences en sciences. Les tests vi-
saient d'une part a évaluer ce que 1’on appelle les notions scientifiques fondamen-
tales. Ces tests comprenaient des questions en sciences de la terre / géographie, en
biologie, en physique, en chimie, en environnement, ainsi que dans diverses au-
tres branches (Moser et al. 1997). Chez les éléves du secondaire II, I’étude souhai-
tait évaluer non seulement les notions scientifiques fondamentales, mais aussi les
connaissances de physique au niveau gymnasial. Il s’agissait ainsi de pouvoir com-
parer le savoir transmis dans les filieres préparant a des formations supérieures en
sciences. Ces tests plus ciblés étaient congus sur la base des programmes d’études
des pays prenant part a 1’étude.

Dans la plupart des pays, 1’étude TIMSS a identifié une avance significative des
garcons sur les filles dans les compétences en sciences. En Suisse, les garcons des
trois années du secondaire I (6e, 7e et 8e années) obtiennent des résultats signifi-
cativement meilleurs que les filles. Une différence liée aux sexes existe aussi au ter-
me du secondaire II. A ce niveau, les différences entre les compétences dans les no-
tions scientifiques fondamentales sont légerement plus grandes que pour ce qui est
des notions mathématiques fondamentales. Elles ne varient cependant pas avec le
type d’école.

En physique de niveau gymnasial, les différences liées aux sexes sont trés grandes
au terme du secondaire II, plus grandes encore que celles observées en mathéma-
tiques. Seuls deux autres pays ayant participé a I'enquéte TIMSS présentent des
écarts aussi larges voire, plus larges encore (République tcheéque et Slovénie). Dans
la filiere préparant a la maturité de type C, les différences sont similaires a celles
observées dans les autres types de maturités; elles se situent a un niveau légérement
différent.
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Fig. 6: Compétences en physique au terme du secondaire Il 8

Type C Types A/B/D/E

600 520

580 2 500

560 / 480 /
540 / 460 /
520 / 440 /

I

500 T 420
Femmes Hommes Femmes Hommes

Source: Ramseier et al. 1999

Résultats tirés de la littérature spécialisée

Selon Kotte (1992), on peut observer des différences liées aux sexes dans les compé-
tences en biologie, en chimie et en physique des 1’dge de dix ans. Les écarts sem-
blent ensuite se creuser au fil des ans et sont les plus marqués parmi les éleves de
derniere année des écoles a plein-temps du secondaire II. Méme si la biologie béné-
ficie d'un plus grand attrait parmi les filles que les deux autres disciplines, elle pré-
sente, elle aussi, des différences défavorables aux filles. Une étude menée dans dix
pays a montré que c’est en physique que les écarts entre les compétences sont les
plus grands.

Facteurs influant sur les compétences des filles et des garcons en sciences

Comme pour les compétences en mathématiques, nous examinons ci-apres 'in-
fluence de différents facteurs internes et externes sur les compétences en sciences.
L'étude PISA n’ayant pas recensé de facteurs influant sur les acquis en sciences,
nous devons, dans ce chapitre, nous passer de données provenant de cette étude.
Dans la mesure du possible, nous présentons toutefois les résultats de 1'étude
TIMSS et ceux d’autres recherches publiées.

8 Dans I'enquéte TIMSS, les compétences en physique au niveau gymnasial ont été mesurées sur
une échelle allant de 200 a 800 points. Les différences moyennes entre garcons et filles dans la fi-
liere C et dans les filieres A, B, D et E sont grandes et statistiquement significatives (grandeur de
I'effet: d=0,98 et d=0,90).

page

Les maths et les sciences n’ont-elles plus la cote?

47



Facteurs internes
STEREOTYPES

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

ATl'instar des mathématiques, les disciplines scientifiques «dures» (physique et chi-
mie) sont classées parmi les stéréotypes masculins. En recourant a la technique du
différentiateur sémantique, Herzog et al. ont pu prouver que les éleves associent
des connotations tres similaires aux termes «physique» et <homme». Dans leur
étude, la «physique» est mise en relation avec des qualificatifs tels que «fort», «ac-
tif», «réfléchi», «ordonné», «réaliste», «droit» et «solide» (voir Herzog et al. 1997,
53). 1ls sont également parvenus a montrer que la corrélation entre les connota-
tions associées a «physique» et a <homme» est nettement plus grande chez les
garcons que chez les filles (ibid., 54). Une étude antérieure, réalisée en Grande-Bre-
tagne et fréquemment citée, a débouché sur des résultats similaires.

IDENTITE SEXUELLE

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Pour Herzog et al., qui se référent en cela a Lightbody et Durndell (1996), si la phy-
sique ne correspond pas a l'identité féminine, c’est principalement parce que «les
caractéristiques masculines de la physique sont mises en rapport avec des perspec-
tives professionnelles qui n’offrent guére la possibilité aux femmes de réaliser leur
aspiration consistant a allier activité professionnelle et vie familiale» (Herzog et al.
1997, 69).

INTERET

TIMSS: PREFERENCES POUR CERTAINES DISCIPLINES

L'évaluation de l'attrait des mathématiques a mis en évidence que des différences
liées aux sexes apparaissent des le secondaire I dans les préférences des éleves pour
certaines disciplines. L'analyse des données recueillies en Suisse allemande pour
I'étude TIMSS a montré que les filles préferent les langues aux mathématiques et
aux sciences, a la seule exception de la biologie. En effet, la biologie se classe au
deuxieme rang parmi les préférences des filles, apres 1’anglais, alors que la physi-
que occupe le dernier rang de ce classement. Une premiere évaluation de la nou-
velle filiere gymnasiale dans le canton de Berne (Maurer & Ramseier 2001) a mon-
tré que, lors du choix des options spécifiques, la biologie et la chimie viennent en
quatriéme position chez les filles, tandis que la physique et I’application des ma-
thématiques occupent les dernieres places.
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RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

L'analyse de deux études différentes (1970/1971 et 1983/1984) portant sur dix
pays, a pu démontrer que les garcons s’intéressent davantage aux sciences que les
filles (Kotte 1992, 247).

Selon Hoffmann et Lehrke (1986), les filles s’intéressent nettement moins que les
garcons a la plupart des domaines de la physique avant de parvenir au degré ou dé-
bute I'enseignement de cette discipline. Les seuls domaines a faire exception com-
prennent l'acoustique, I'optique et la physique nucléaire. Ce constat a été confir-
meé par Herzog et al. (1997, 57). Se fondant sur une vaste étude consacrée a 1'évo-
lution de l'intérét que les éleves portent a I’enseignement de la physique, Hoff-
mann et al. ont observé que cet intérét diminue au fil de la carriere scolaire, la di-
minution étant plus marquée chez les filles que chez les garcons (résumé selon
Hoffmann 2002, 448ss.). Ce déficit d’intérét ou cet amenuisement de 'intérét con-
cerne moins (parmi les filles) la biologie (qu’elle constitue une discipline a part
entiere ou une discipline partielle dans I’enseignement intégré des sciences); mais
la méme évolution est observée pour la chimie (discipline a part entiere ou disci-
pline partielle dans '’enseignement intégrée des sciences).

Selon Hoffmann, Hdussler et Peters-Haft (1997, 20), les domaines qui suscitent le
plus d’intérét sont I'astrophysique, I'informatique, 1’étude du vol et I’électronique
(garcons) et la physique nucléaire (filles), puis plus tard la technique des commu-
nications (garcons) et la radioactivité et I’énergie nucléaire (filles). Selon les mémes
auteurs, les filles s’intéressent relativement beaucoup aux phénomenes naturels et
a ceux qui font appel a la perception des sens. A leurs yeux, le rapport avec 1'étre
humain, les implications sociales et I’application pratique revétent une grande im-
portance, de sorte que la biologie humaine, les applications médicales ou les phé-
nomenes naturels pourraient susciter I'intérét des filles pour I'étude des notions de
physique (ibid.). Dans leur étude, Herzog et al. (1997, 59) ont également pu dé-
montrer que les phénomenes naturels impressionnent fortement les adolescents
interrogés, I'intérét étant plus grand parmi les filles que parmi les garcons. Les mé-
mes différences d'intérét pour les matieres enseignées se retrouvent en chimie
(Wienekamp 1990, 135).

CONFIANCE EN SOI / IMAGE DE SOI

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

L'intérét pour I'enseignement de la physique est étroitement lié a la perception de
soi dans ce domaine, c’est-a-dire au sentiment que les éleéves ont de leurs propres
compétences dans cette discipline (Hoffmann 2002; Hannover 1998). En ce qui
concerne leurs compétences et leurs performances en physique, les filles les éva-
luent nettement plus faibles que les garcons et cette auto-évaluation se dégrade en-
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core entre la 7e et la 10e années scolaires (Hoffmann, Haussler & Peters-Haft 1997,
24). Le méme phénomene a d’ailleurs été observé pour l’enseignement de la chi-
mie (Wienekamp 1990, 123). En se référant a 'enquéte TIMSS en Allemagne, Bau-
mert et Lehmann (1997, 137) constatent que les filles s’estiment moins compé-
tentes que les garcons méme lorsqu’elles obtiennent des performances identiques,
tandis que les garcons surestiment leurs compétences avec optimisme. Or Helmke
a pu constater qu'une légere surestimation de ses compétences exerce a long terme
une influence positive sur le développement cognitif et affectif de 1’éleve, tandis
qu’une sous-estimation doit étre considérée comme un facteur de risque (Helmke
1994; cité dans Hoffmann 2002, 453). D’apres Baumert, Evans et Geiser, les dif-
férences au niveau des expériences personnelles et de I'image de soi permettent
d’expliquer I’écart constaté en matiére de connaissances scientifiques et de la capa-
cité a résoudre des problemes techniques. Les filles ont une image d’elles-mémes
moins positive et tendent a attribuer leurs échecs a un manque d’aptitudes techni-
ques. Des jeunes femmes possédant des connaissances en sciences largement supé-
rieures a la moyenne sont deux fois plus nombreuses que les jeunes hommes a ju-
ger qu’elles ne possedent pas des capacités suffisantes pour étudier les sciences
(voir Hoffmann, Haussler & Peters-Haft 1997, 24).

ATTRIBUTION CAUSALE DE LA REUSSITE ET DE L'ECHEC

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Selon Wienekamp, les filles sont deux fois plus nombreuses que les garcons a met-
tre leur réussite en chimie sur le compte de leur travail et sur leur persévérance, tan-
dis que les garcons sont deux fois plus nombreux que les filles a expliquer leur réus-
site par leurs aptitudes individuelles (Wienekamp 1990, 124ss.).

UTILITE PERCUE

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Deux études internationales portant sur dix pays (1970/1971 et 1983/1984; citées
par Kotte, 1992) rapportent que les garcons percoivent davantage l'utilité des
sciences que les filles. Les garcons se sont également déclarés davantage intéressés
que les filles a faire carriere dans un domaine scientifique. Entre 1970 et 1984, cette
attitude a toutefois évolué: lors de I'étude la plus récente, les filles ont été plus
nombreuses qu’en 1970 a s’intéresser a une carriere dans un tel domaine. Kotte
émet plusieurs hypotheses pour expliquer cette évolution: d'une part, les filles
sont davantage encouragées par leurs parents, par leurs pairs et par les enseignants;
d’autre part, la possibilité de mener une activité professionnelle s’est améliorée.

Hannover et Bettge supposent que les filles ont une attitude plus négative envers
les professions a caractere scientifique car elles pensent que ces métiers exigent des
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formations plus longues et qu'il est particulierement difficile de concilier activité
professionnelle et vie familiale dans ces domaines (Hannover & Bettge 1993, 31ss.)
(voir chap. 6).

Dans un sondage mené¢ aupres de gymnasiens et de gymnasiennes, Hannover a
analysé les variables psychologiques explicatives du choix des études et de la pro-
fession. Elle a découvert que les jeunes filles pensent, davantage que les jeunes
gens, que le choix d’études et d'un métier ayant trait aux sciences ou a la techni-
que engendrera des conséquences négatives, notamment parce qu’elles estiment
qu’elles n'ont guere de perspectives professionnelles dans ces domaines. Par ail-
leurs, les jeunes filles s’attendent aussi moins a ce que leurs personnes de leur en-
tourage (et dont I’avis compte pour elles) réagissent de maniere positive face a un
tel choix. Le fait de posséder une certaine expérience pratique de problémes tech-
niques exerce au contraire, a l'instar d'une auto-évaluation positive des compé-
tences en mathématiques, une influence positive sur l'attitude des garcons et des
filles (Hannover 1991).

Pour ce qui est de I'enseignement de la physique, Nair et Majetich (1995) souli-
gnent que l'utilité pratique apparait plus importante aux yeux des filles qu’aux
yeux des garcons. Ceux-ci sont moins génés par 1'idée de considérer la physique
comme un exercice mathématique dont le co6té pratique n’apparait pas d’emblée
(Nair & Majetich 1995, 34).

LES SCIENCES AU QUOTIDIEN ET LES ACTIVITES PENDANT LES LOISIRS

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Herzog et al. (1998) ont démontré que filles et garcons font relativement peu
d’expériences a travers les médias en physique et dans les domaines techniques
ainsi que peu d’expériences pratiques avec des appareils techniques et avec des
jeux de construction. Dans ces deux domaines, les résultats des filles sont nette-
ment inférieurs a ceux des garcons. Hoffmann, Héussler et Peters-Haft constatent
également que les filles ont nettement moins d’expérience dans le bricolage, dans
le maniement d’outils et dans 'utilisation de jouets techniques et qu’elles s’inté-
ressent moins aux informations relatives a la technique et a la physique qui sont
diffusées a la télévision, a la radio, dans les livres ou dans les journaux (Hoffmann,
Héaussler & Peters-Haft 1997). Kreienbaum et Metz-Gockel pensent que les jeux et
les jouets déterminent en grande partie les compétences techniques ultérieures de
tout individu. Les jeux de construction, auxquels les garcons ont plus souvent ac-
ces que les filles, peuvent par exemple développer la capacité d’abstraction et de
représentation spatiale, ainsi qu’exercer les capacités a mener a bien des opérations
qui doivent étre effectués dans un ordre logique et avec précision (Kreienbaum &
Metz-Gockel 1992, 30s.).
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Pour résumer, Herzog et al. parviennent a la conclusion suivante: «On peut citer
deux causes aux problémes que rencontrent les filles dans le cadre de 1'enseigne-
ment mixte: premierement, en raison de leur sexe, elles font moins d’expériences
susceptibles d’éveiller ou de renforcer leur intérét pour la physique; secondement,
les stéréotypes associés au sexe féminin placent les filles devant un dilemme, un
véritable conflit intérieur face a la physique. Dans les deux cas, le probleme n’est
pas d’origine cognitive, mais motivationnelle» (Herzog et al. 1998, 9).

Facteurs externes
STEREOTYPES PARENTAUX / ATTENTES DES PARENTS

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Herzog et al. (1997) ont constaté que les parents exercent une influence étonnam-
ment forte dans ce domaine et que cette influence perdure jusqu’a 16 voire 17 ans.
Les adolescents dont les parents jugent que la physique est une branche impor-
tante et qui font confiance aux aptitudes de leurs enfants en physique, ont formulé
des attentes positives a I’égard de 1'enseignement de la physique et ont aussi réa-
lisé de meilleures performances dans cette discipline (Labudde 1999a, 9).

Se fondant sur des études réalisées dans les années quatre-vingt, Hannover et Bett-
ge ont montré que les parents définissent en particulier les normes que les adoles-
cents adoptent pour fixer leurs grands objectifs et envisager leur avenir a long terme
(par ex. le niveau d’aspiration professionnel) et que les jeunes filles en tiennent da-
vantage compte que les garcons (Hoffmann & Bettge 1993, 13). Les deux cher-
cheuses ont pu montrer que les jeunes filles s’attendent moins que les garcons a ce
que les principales personnes de leur entourage accordent de la reconnaissance so-
ciale au choix d'un métier a caractere scientifique ou technique. A l'inverse, les jeu-
nes filles tendront a opter pour un tel métier si elles pensent que leur mere et leur
pere apprécieront ce choix (ibid., 29).

STEREOTYPES DES ENSEIGNANTS / ATTENTES DES ENSEIGNANTS

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Se référant a Spear, Hoffmann, Héussler et Peters-Haft relevent que les enseignants
estiment que les garcons sont en moyenne plus doués pour les disciplines scienti-
fiques que les filles, méme lorsque les travaux des garcons et des filles sont de va-
leur identique. Ils jugent aussi que les garcons s’intéressent davantage aux scien-
ces et ont une attitude plus positive. Les enseignants pensent de plus que la for-
mation technique revét moins d’importance pour l'avenir des filles (Hoffmann,
Héaussler & Peters-Haft 1997, 26). Pour autant qu’ils admettent que les jeunes filles
exerceront une activité professionnelle, ils les imaginent avant tout dans des mé-
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tiers typiquement féminins (ibid., 27). Conformément a ces stéréotypes, les ensei-
gnants attendent des garcons des performances supérieures dans les disciplines
scientifiques (ibid., 28).

INTERACTIONS AVEC LES ENSEIGNANTS

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Sur la base des résultats de travaux antérieurs, Herzog et al. constatent que c’est sur-
tout pendant les cours de sciences et de mathématiques que les enseignants inter-
agissent moins souvent et moins intensément avec les filles qu’avec les garcons.
En comparaison avec les enseignants de langues, les personnes qui enseignent la
physique et la chimie déclarent aider et conseiller davantage les garcons que les fil-
les et attendre plus longtemps avant de louer ou de blamer les garcons (Herzog et
al. 1997, 17).

En observant le déroulement de cours dans des classes gymnasiales, Wienekamp a
pu montrer que les enseignants de chimie interrogent, félicitent et encouragent
plus souvent (1,5 fois) les garcons que les filles. Elle constate toutefois aussi que les
garcons sont plus strs d’eux-mémes et qu'ils interviennent deux fois plus souvent
que les filles lors des lecons de chimie (Wienekamp 1990, 152).

STYLE D’ATTRIBUTION CAUSALE DES ENSEIGNANTS

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Les enseignants attribuent de bonnes performances en physique et en chimie da-
vantage aux aptitudes chez les garcons et a I'application et au soin chez les filles
(Hoffmann, Haussler & Peters-Haft 1997, 26).

ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT: ENSEIGNEMENT MIXTE

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Reprenant les résultats de recherches en éducation, Herzog et al. constatent que le
passage a ’enseignement mixte n’a pas facilité ’acces des filles aux disciplines tel-
les que les mathématiques, la physique et la chimie, mais 'a au contraire rendu
plus difficile (Herzog et al. 1998). Les recherches en question, consacrées a l'en-
seignement, ont été lancées parce que 1’on avait constaté que la plupart des filles
qui réalisaient de bonnes performances en mathématiques et en sciences étaient
issues d’écoles ou de classes réservées aux filles (Hoffmann, Haussler & Peters-Haft
1997, 26).
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INFLUENCE DU GROUPE DES PAIRS

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Hannover et Bettge ont pu montrer que I’avis des contemporains ou des pairs vient
en deuxieme place seulement dans les facteurs qui influent sur le choix profes-
sionnel des jeunes filles. Au sein de ce groupe, I’ordre d’'importance s’établit com-
me suit: la meilleure amie, les autres jeunes filles de la classe puis le reste des ca-
marades de classe. Dans cette étude, les jeunes filles tendaient a opter pour un
métier a caractere scientifique ou technique lorsqu’elles pensaient que ce choix al-
lait étre approuvé par leurs camarades de classe (Hannover & Bettge 1993, 29s.).

ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT DES SCIENCES

RESULTATS TIRES DE LA LITTERATURE SPECIALISEE

Lors d'un sondage mené parmi des gymnasiennes et des gymnasiens, Kubli (1998)
a décrit différentes formes d’apprentissage et d’enseignement de la physique. 11
s’agissait en particulier de confronter, d'une part, un enseignement qui s’inscrit
dans le cadre de récits historiques et de débats sur des théories scientifiques et, d’au-
tre part, un enseignement de la «physique pure sans fioritures» (Kubli 1998, 54). Le
sondage amene l'auteur a conclure qu’au fil du temps, les filles et les garcons évo-
luent dans des directions diamétralement opposées. Au début de I’enseignement de
la physique, les filles s'intéressent davantage aux digressions historiques et cultu-
relles. Toutefois, plus le temps passe, plus cet intérét s’estompe, de sorte que plus les
filles ont étudié la physique plus elles préferent la «physique pure sans fioritures».

A l'inverse, les garcons s’intéressent peu a l’histoire de la physique au début de
I'enseignement mais, avec le temps, ils souhaitent en apprendre plus sur le con-
texte historique et culturel de la matiére enseignée. Kubli explique qu’au début les
filles se fient moins que les garcons a leur capacité de comprendre les modes de
pensée de la physique. Elles se tournent donc davantage vers un enseignement
«historique» ou «contextuel», espérant qu'il va grandement leur faciliter ’appren-
tissage. L'atténuation de cette attente avec le temps résulte peut-étre d’un certain
sentiment de désillusion. Mais on pourrait tout aussi bien 1'expliquer par le fait
que la peur de I'inconnu s’estompe (Kubli 1998, 55). Quelle que soit I’explication
retenue, Kubli plaide en faveur de I'introduction de récits historiques a tous les sta-
des de I’enseignement de la physique. Il souligne en effet que la 1égitimité de la di-
dactique narrative est établie sur le plan de la théorie scientifique et qu’elle a fait
ses preuves tant du point de vue de la psychologie cognitive que de la psychologie
du développement (Kubli 1998, 147).

Labudde constate que I'enseignement traditionnel de la physique est unilatéral car
il s’oriente sur une compréhension préalable typiquement masculine. L'auteur
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soutient des lors 1'idée selon laquelle un enseignement constructiviste pourrait
largement contribuer a accroitre l'intérét des filles pour la physique, leur attitude
face a cette discipline ainsi que leurs performances dans cette discipline (Labudde
1999b, 156).

Combinaison des différents facteurs

Nous partons de 'hypothese que la combinaison des facteurs mentionneés ci-des-
sus sur les compétences des filles en sciences ne se distingue pas fondamentale-
ment de la combinaison décrite pour les mathématiques et renvoyons donc le lec-
teur au chapitre 1 du présent rapport.

I 3 - Mesures destinées a promouvoir les compétences des filles
(et des garcons) en mathématiques et en sciences

Nous présentons ci-apres des mesures qui nous paraissent a méme de promouvoir
la confiance en soi et la réussite scolaire des filles en mathématiques et en sciences.

La liste que nous donnons ici ne prétend nullement a I'’exhaustivité. Elle veut au
contraire fournir des exemples des différentes approches élaborées en Suisse, mais
en particulier a 1’étranger, et dont certaines ont déja été soumises a des tests per-
mettant de déterminer comment les appliquer avec efficacité et poursuivre leur
développement. Ces mesures visent d'une part a sensibiliser les éducateurs et les
enseignants a cette problématique et d’autre part a concevoir l'enseignement des
mathématiques et des sciences en respectant davantage 1'égalité des chances.

Sensibiliser les éducateurs et les enseignants

Recommandations et normes internationales

En 2000, la Commission européenne a publié un rapport intitulé «Politiques scien-
tifiques dans I'Union européenne: Intégrer la dimension du genre, un facteur d’ex-
cellence», qui était issu des études du groupe de travail «femmes et sciences» du ré-
seau ETAN (European Technology Assessment Network). Ce rapport constate que
les systemes de formation tiennent depuis trop longtemps les filles a 1’écart des étu-
des et des métiers a caractere scientifique et qu'il serait temps de multiplier les ef-
forts biens ciblés pour s’attaquer a ce probléeme, que I'on connait déja trés bien
(Commission européenne 2001). Ce rapport contient deux recommandations vi-
sant a sensibiliser les éducateurs et les enseignants:
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-  «Combattre la tendance des parents a encourager les garcons, mais pas les fil-
les, a s’orienter vers les sciences et I'informatique.

—  Faire de I'égalité des sexes un élément important dans la formation des ensei-
gnants.» (ibid. 64).

Les parents dans I’enseignement et la formation des parents

Se penchant sur l'enseignement des mathématiques et des sciences, Labudde
reléve 'importance cruciale que revétent I'information et la sensibilisation des pa-
rents. Il propose donc d’attirer l’attention des parents sur les conséquences néfas-
tes de remarques telles que «Moi non plus, je n’ai jamais été bon(ne) en physique»
ou «Ce n’est pas une branche si importante que cela» et suggere aux écoles d’or-
ganiser des soirées pour les parents sur des sujets tels que «Les aptitudes des fem-
mes pour la physique et les mathématiques», «Etre seule a exercer un métier
d’homme» ou «Comment promouvoir I'estime de soi en physique et dans les bran-
ches techniques chez ses enfants». L’'auteur souligne également qu’il faudrait sai-
sir 'occasion qu’offrent les entretiens avec les parents pour relever 1'intérét et les
aptitudes d'un enfant (notamment d’une fille) pour la technique, la physique ou
les mathématiques (Labudde 1999a, 9).

La formation extrascolaire des parents aborde certes ponctuellement le probleme
des écarts entre les sexes, nous n’avons toutefois pas découvert, en préparant ce
rapport, des initiatives spécifiques visant a sensibiliser une large proportion des pa-
rents a ces enjeux et a les inviter a promouvoir les filles et leurs compétences en
mathématiques et en sciences.

Formation et perfectionnement des enseignants

Comme l'indique I'analyse de la littérature spécialisée, la confiance en ses propres
compétences, les réactions de I'enseignant et le climat de la classe occupent une
place prépondérante pour les filles. D’ou I'importance de la prise de conscience, de
I'attitude et du comportement de I'enseignant et, par conséquent, de la sensibili-
sation des enseignants. Il convient de fournir a ces derniers 1’'occasion de se con-
fronter a des stéréotypes sexuels (souvent inconscients), par exemple a ceux qui
classent les mathématiques et la physique dans le domaine «masculin». Au cours
de leur formation ou lors de cours de perfectionnement, les enseignants doivent
pouvoir analyser leur expérience scolaire et universitaire, ainsi que leur vécu indi-
viduel de femme ou d’homme. Ils doivent prendre conscience de leur propre per-
ception des roles sexuels pour éviter de reporter inconsciemment des préjugés sur
les éleves et d’étre toujours en mesure de se demander s'ils adressent les mémes at-
tentes aux filles qu’aux garcons (voir Labudde 1999a, 10).

Toute une série d’initiatives ont déja été lancées dans ce sens et les ouvrages trai-
tant du sujet sont fort nombreux. A titre d’exemple, nous nous référons aux «Kri-
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terienkatalog Geschlechtergleichstellung in Unterrichtsgestaltung und Schulent-
wicklung» (catalogue de criteres pour 1’égalité des sexes dans l’enseignement et
dans le développement scolaire), mis au point par le groupe de travail «Geschlech-
terrollen und Gleichstellung auf der Sekundarstufe II» (R0les sexuels et égalité dans
le secondaire II). Ce groupe de travail réunit des expert(e)s du Centre suisse pour
la formation continue des professeurs de I’enseignement secondaire (CPS) et de
I'Institut suisse de pédagogie pour la formation professionnelle (ISPFP). Le catalo-
gue de criteres qu’ils ont établi, publié une premiere fois en 1998, puis en 2000
dans une version revue et corrigée, concerne certes en priorité le secondaire II,
mais convient parfaitement pour lancer le débat a tous les niveaux. Il contient des
critéres et des questions-clés sur les points suivants: contenus de ’enseignement,
didactique, interactions, aspects du développement institutionnel et scolaire. De
plus, pour chaque sujet abordé, il renvoie a une littérature plus pointue (ce catalo-
gue n’est pour I’heure disponible qu’en allemand: WBZ/SIBP-Arbeitsgruppe 2000).

Le Centre for Mathematics Education (Centre pour l’enseignement des mathéma-
tiques) de I'Inner London Education Authority a édité, en collaboration avec ’'Open
University, une publication qui aide les enseignants a remettre en question leur
propre maniere d’enseigner en la soumettant a une réflexion scientifique. Parue en
1986 sous le titre «Girls into Mathematics» (Attirer les filles vers les mathémati-
ques), cette publication est une sorte de manuel qui a pour objectif d’«encourager
les enseignants a examiner de maniere approfondie les attitudes qu’ils adoptent face
aux filles, aux garcons et aux mathématiques». Ce manuel sensibilise les ensei-
gnants et leur transmet de subtile maniere des informations issues de la recherche,
tout en les invitant a s'observer sans cesse eux-mémes et a observer leurs collegues,
ainsi qu’a parler avec leurs collegues pour évoquer leurs propres expériences, des
expériences d’autres personnes et des résultats de la recherche (Centre for Mathe-
matics Education 1986).

L'Interdisziplindres Zentrum fiir Hochschuldidaktik (Centre interdisciplinaire de
didactique universitaire) de 'Université de Bielefeld compte depuis 1989 un pro-
jet scientifique sur la formation des femmes intitulé «Netzwerk LINT - Lehrende
in Informatik, Naturwissenschaft und Technik» (Réseau LINT - Etudiants en in-
formatiques, en sciences et dans les branches techniques), qui a pour objectif
d’améliorer I’enseignement mixte. Le réseau contribue a diffuser les résultats de la
recherche (féministe) sur 'éducation et la formation ainsi qu’a les inclure dans
I’enseignement, en les intégrant dans la formation et dans perfectionnement de
futurs enseignants et d’enseignants déja en poste (Luca et al. 1992, 336).

Dans '’ensemble, on peut constater qu'une sensibilisation efficace et un change-
ment d’attitude ne sont possibles que lorsque 1’assimilation de nouvelles connais-
sances et de nouveaux savoir-faire s'accompagne d’observations et d’essais dans
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son propre enseignement et que la mise en ceuvre de ces nouveaux acquis fait 1'ob-
jet de séances d’intervision ou de suivi.

La recherche dans la formation et le perfectionnement des enseignants

Dans ce domaine, les recommandations s’adressent aux instituts de formation des
universités et des hautes écoles pédagogiques. Si la didactique des disciplines entre-
tient certes des liens étroits avec la pratique et qu’elle s’attache beaucoup a déve-
lopper des enseignements types, elle marque toutefois le pas lorsqu’il s’agit d’étayer
les bases et I'évaluation théorique de ces développements (Labudde 1998). Cette
situation pourrait cependant changer trés rapidement avec la réorganisation de la
formation des enseignants, puisque celle-ci sera désormais assurée dans les uni-
versités et dans les hautes écoles pédagogiques, qui se voient attribuer, étant aussi
des hautes écoles, un mandat de recherche. Dans ce contexte, on peut envisager
que l'une ou plusieurs des hautes écoles pédagogiques qui voient actuellement le
jour choisissent d’axer prioritairement leurs recherches sur la didactique des ma-
thématiques et des sciences.

Dans ce cas, leurs travaux devraient réserver une place particuliere au probléeme des
différences liées aux sexes. Mentionnons ici, a titre d’exemple, I'Institut fiir Ma-
thematik de la Haute école pédagogique de Ludwigsburg. Cet institut méne d'une
part des recherches sur la dimension genre dans la didactique des mathématiques
et s’efforce d’autre part de soumettre sa propre didactique universitaire a une ana-
lyse du point de vue genre (http://www.ph-ludwigsburg.de/mathematik/gender).
Dans ce domaine, les résultats de 1’étude TIMSS et les Standards 2000 du NCTM
(National Council of Teachers of Mathematics; Etats-Unis et Canada) montrent la
voie. Ces normes ont pour principe premier «I’équité» (equity) et elles s’articulent
autour de cinq objectifs qui ressemblent a s’y méprendre a un enseignement des
mathématiques adapté aux filles: 1) apprendre a apprécier les mathématiques, 2)
se fier a ses propres capacités, 3) devenir un ou une spécialiste de la résolution de
problemes mathématiques, 4) apprendre a communiquer dans le langage des ma-
thématiques et 5) apprendre a développer des raisonnements mathématiques.

Développement de I'enseignement des mathématiques et des sciences

Programmes novateurs et dimension genre

Apres que I'étude TIMSS a mis en évidence des résultats insuffisants chez nos voi-
sins germanophones que sont ’Allemagne et 1’Autriche, les autorités compétentes
ont lancé des programmes destinés a améliorer 'enseignement des mathémati-
ques et des sciences. La promotion de I’égalité des chances avait sa place dans cha-
cun d’entre eux:
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- Allemagne: La Bund-Lander-Kommission, qui réunit des représentants de
I’Etat fédéral et des autorités des Linder, a lancé en 1998 un programme inti-
tulé «Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Un-
terrichts» (Accroitre l'efficacité de I’enseignement des mathématiques et des
sciences) qui doit s’achever en 2003. Ce programme est mené en collaboration
avec I'Institut fiir die Paddagogik der Naturwissenschaften (Institut pour la pé-
dagogie des sciences) de 1'Université de Kiel (IPN), le Bayerisches Staatsinsti-
tut fiir Schulpadagogik und Bildungsforschung (ISB; Institut bavarois pour la
pédagogie scolaire et pour la recherche en éducation) et le Lehrstuhl fiir Ma-
thematik und ihre Didaktik (Chaire de mathématiques et de leur didactique)
de I'Université de Bayreuth. Quelque 180 €leéves prennent part a ce program-
me qui comprend onze modules, dont un est consacré a la promotion des fil-
les et des garcons («Forderung von Maidchen und Jungen»; voir
http://blk.mat.uni-bayreuth.de). Ce module part de I'’hypothése qu’il con-
vient d’exploiter les résultats des recherches disponibles pour continuer a
développer l'enseignement des mathématiques et des sciences afin que celui-
ci tienne compte des intéréts des filles et qu’il puisse promouvoir les intéréts
et la réussite scolaire des filles, sans défavoriser pour autant l’apprentissage
chez les garcons.

— Autriche: Sous le sigle IMST2 (Innovations in Mathematics, Science and Tech-
nology Teaching), ce pays réalise un programme de quatre ans (2000-2004)
qui a pour objectif de développer durablement la qualité de I’enseignement
des mathématiques et des sciences dans le secondaire II. Le projet a son siege
a l'Institut fur Interdisziplindre Forschung und Fortbildung (Institut pour la
recherche interdisciplinaire et pour la formation continue) de I'Université de
Klagenfurt et comprend cinq domaines prioritaires dont un a pour titre «Gen-
der Mainstreaming» (http://imst.uni.klu.ac.at). Il se fonde sur I'’hypothese se-
lon laquelle le contenu de I’enseignement doit s’orienter davantage sur les in-
téréts et sur les connaissances préalables des filles et s’attacher a faire le lien
avec des applications pratiques a méme de susciter plus particulierement 1'in-
térét des filles (probléemes environnementaux, médecine, biologie). L'ensei-
gnement doit aussi réserver une place plus grande aux questions sociales et fa-
voriser 'acquisition non seulement de savoir disponible mais aussi de con-
naissances fournissant des reperes. Pour ce qui est des formes d’enseignement,
il s’agit de favoriser le travail en groupe, a deux et individuel. Le projet préco-
nise méme de séparer filles et garcons pour certaines lecons. Enfin, il souhaite
amener les filles et les garcons a s’'interroger sur leur attitude a I’égard des ma-
thématiques et des sciences, sur leur maniére d’aborder les problemes dans ces
disciplines et sur leur apprentissage.

Les programmes sont concus de telle sorte que les enseignants intéressés des éco-
les concernées peuvent intégrer et appliquer directement les résultats de la recher-
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che didactique dans leur enseignement. Les écoles sont mises en réseau et profi-
tent ainsi directement de leurs expériences respectives.

Expérimentations d’un enseignement plus respectueux des spécificités des deux sexes

Il est également possible de confirmer les principes du domaine prioritaire «Gen-
der Mainstreaming» (intégration de la perspective genre) du projet IMST2 men-
tionné ci-dessus en se référant aux expérimentations réalisées dans diverses uni-
versités.

Dans le cadre d’un projet d’expérimentation détaillé mené a 1'Université d’Olden-
burg en Allemagne, Sylvia Jahnke-Klein a pu identifier dans quelles conditions
doit se dérouler I'enseignement des mathématiques pour que 1’éléve parviennent
a une compréhension approfondie de la matiere et que celle-ci fasse sens pour lui.
La chercheuse formule par ailleurs des propositions pour renforcer la confiance en
soi chez les filles et pour promouvoir les compétences sociales des garcons. Voici
un résumé schématique de ses recommandations:

Fig. 7: Renforcer la confiance en soi des filles, promouvoir les compétences sociales des garcons et don-
ner un sens aux mathématiques

Confiance en soi des filles ~ Enseignement des Compétences sociales
mathématiques des garcons
— Permettre aux filles de - Présenter une image globale — Exercer la confiance en soi
connaitre la réussite des mathématiques (contenus)
- Favoriser I'apprentissage — Préférer la diversité a la mono-  — Former a la communica-
reposant sur des exemples culture (méthodes) tion
— Suggérer, consoler, rassurer - Fonder I'enseignement sur — Remettre en question la
et encourager les principes suivants: activités masculinité traditionelle
individuelles, apprendre en
— Faire régner un climat positif faisant des fautes, s'adapter — Faire appel a des travaux
aux rythmes d’apprentissage, axés sur le ressenti et sur
respect mutuel, culture du le corps
feedback

Source: Jahnke-Klein 2001, 251

Dans le cadre de leur étude intitulée «Coéducation dans l'enseignement de la phy-
sique», réalisée a I'Université de Berne avec I'appui du Fonds national de la re-
cherche scientifique, Herzog et al. ont élaboré sept critéres qu'un enseignement
doit respecter pour étre adapté aux filles. Les chercheuses et les chercheurs ayant
participé a I’étude situent ces criteres entre un podle scientifique (matiere) et un pole
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humain (éléve) sur la base du triangle didactique (Herzog et al. 1998, 10). Réduits
a leur plus simple expression, ces sept criteres peuvent étre résumés comme suit
(voir Herzog et al. 1998, 10s.):

—  Tenir compte des expériences préliminaires des filles et des garcons et leur
fournir I'occasion de combler leurs lacunes grace a ’enseignement de la phy-
sique.

- Concevoir 'enseignement dans un langage compréhensible aux deux sexes.
Partir du langage quotidien pour passer progressivement au langage spécialisé
et aux formulations mathématiques et expliquer le sens des termes techniques
en se référant au langage quotidien.

— Intégrer les contenus de I’enseignement de la physique dans des contextes que
les éléves connaissent bien et qui les intéressent. Favoriser la prise de cons-
cience du lien entre vie courante et matiére enseignée.

—  Recourir a des formes d’enseignement coopératives, permettre aux éleves de
participer activement a I’apprentissage, laisser suffisamment de temps aux fil-
les pour élaborer leurs propres solutions et endiguer la propension des garcons
a l'expansivité.

— Fonder l'enseignement sur la communication et sur 'argumentation. Elabo-
rer les contenus de connaissance de maniere discursive en les mettant en rap-
port avec I'objet d’apprentissage.

—  Lutter contre 'attribution causale erronée des performances et renforcer la
confiance en soi chez les éleves des deux sexes.

—  Eradiquer l'impression que la physique est un domaine réservé aux hommes.

Nous présentons ci-apres de maniere plus détaillée et a la lumiere d’autres travaux
de recherche les critéres élaborés par les scientifiques mentionnés ci-dessus.

ORIENTATIONS DES CONTENUS

Pour les éleves interrogés par Jahnke-Klein, I’enseignement des mathématiques
prend un sens lorsque les problemes et les exercices «en valent la peine». Cette no-
tion regroupe les probléemes qui revétent une utilité pratique, ceux présentés de
maniere créative, ceux qui présentent un attrait esthétique ou encore ceux qui sus-
citent I’étonnement ou la réflexion. Des effets similaires pourraient étre obtenus
en intégrant les origines historiques des mathématiques dans ’enseignement. Se-
lon Jahnke-Klein, il s’agit enfin de donner une image globale des mathématiques,
de rendre perceptible la multiplicité de ses dimensions et de mettre en évidence les
rapports étroits qui existent entre la matiére enseignée et notre culture ainsi que
notre société (Jahnke-Klein 2001, 223ss.). Doebeli et Schmassmann plaident égale-
ment pour un enseignement dans lequel les activités mathématiques se situent
dans un contexte qui fait sens, car I'apprentissage en contexte revét une impor-
tance toute particuliere pour les filles (Doebeli & Schmassmann 1997, 117).

page

Les maths et les sciences n’ont-elles plus la cote?

61



D’apres Jahnke-Klein, I’étude TIMSS a montré que 1’enseignement actuel ne souli-
gne pas suffisamment le caractére évolutif des mathématiques. Pour remédier a
cette situation, la scientifique plaide en faveur du recours a la «méthode généti-
que», qui permet aux apprenants de revivre comment les idées et les notions sont
apparues et quels sont les problemes qui ont posé les jalons de la pensée en ma-
thématiques (Jahnke-Klein 2001, 227). Doebeli et Schmassmann relévent qu’'un
apercu de I’histoire des mathématiques aiderait les filles a accéder a cette discipline.
Il faudrait alors présenter les mathématiques comme un bien culturel ou formatif
et non pas seulement comme un édifice de formules et de regles qu’il importe d’ap-
pliquer correctement et a bon escient (Doebeli & Schmassmann 1997, 117). Enfin,
il conviendrait aussi de remettre en question le caractere formel des mathéma-
tiques, un processus qui consiste davantage, selon Wittmann (1978, 141), a se pen-
cher sur I'axiomatisation que sur les produits axiomatiques finis.

Labudde établit un lien entre nombre de propositions faites pour adapter 1’ensei-
gnement de la physique aux filles et les éléments qu’il donne pour définir un ensei-
gnement de la physique axé sur une démarche constructiviste. L'un des points es-
sentiels consiste a toujours donner I'occasion aux filles (et aux garcons) de formu-
ler explicitement leur compréhension préalable individuelle (savoir conceptuel et
méthodologique, langage quotidien, intéréts, attitudes et sentiments). Par ailleurs,
I'enseignement des sciences devrait intégrer davantage des éléments tels que les
phénomenes naturels, les éléments du quotidien et les événements de tous les
jours, les rapports avec la société et avec des scientifiques — hommes et femmes —
anciens ou contemporains. Dans ce sens, il faut faire appel a la fois au savoir dis-
ponible et aux connaissances référentielles. Labudde suggere aussi d’éviter de «ma-
thématiser» trop tot les contenus de 1'enseignement et plaide en faveur de com-
pléments sous forme de descriptions et de démarches quantitatives et qualitatives.

Pour sélectionner des contenus a méme de tenir compte des intéréts différents des
filles et des garcons, on demandera 1’avis des éleves, de préférence par écrit afin de
permettre aux plus timides de s’exprimer également (Schliiter 2001, 405). De méme,
le matériel didactique devrait étre choisi de maniére a susciter 'intérét tant chez
les filles que chez les garcons (Beermann et al. 1992, 91). Il convient en particulier
de veiller a ce que ce matériel offre suffisamment de possibilités d’'identification
aux filles et qu’il présente les compétences des femmes, de méme que leur mode
de vie, de maniére adéquate (Beermann et al. 1992, 92; Campbell & Campbell-
Wright 1995; Doebeli & Schmassmann 1997, 116).

DIVERSITE METHODOLOGIQUE ET ENSEIGNEMENT FONDE SUR LA COMMUNICATION

Constatant que I'enseignement traditionnel des mathématiques se caractérise par
une monoculture méthologique (enseignement progressant par questions-répon-
ses), Jahnke-Klein recommande de recourir a une grande diversité de méthodes qui
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laissent davantage de place a l'activité des éleéves. Une telle conception peut étre
mise en ceuvre d'une part dans l'enseignement en groupe et d’autre part dans
I'enseignement individualisé. Le travail en groupe favorise davantage 1’apprentis-
sage fondé sur I'intérét et sur la recherche-découverte et répond mieux au besoin
des filles, qui préferent des formes d’apprentissage coopératives (Beermann et al.
1992, 91). L'enseignement en groupe permet par ailleurs de travailler avec des
groupes homogenes pour ce qui est du sexe. Jahnke-Klein préconise l'apprentissage
en groupes formés uniquement de filles ou de garcons principalement pour 1’en-
seignement axé sur l'activité des éléves, car cette approche garantit que les filles
entreprendront elles-mémes quelque chose et qu’elles ne se contenteront pas de
regarder faire les garcons (Jahnke-Klein 2001, 230). L'autrice considere que 1'ensei-
gnement axé sur l'activité des éleves revét une importance particuliere pour les fil-
les, car c’est la seule approche qui leur permet d’apprécier a sa juste valeur leur ca-
pacité a agir et de développer ainsi leur confiance en elles. Elle propose aux ensei-
gnants de se donner pour regle que 50% de toutes les activités doivent étre réalisées
par les filles (ibid., 231). Dans leurs travaux, les deux didacticiennes des mathé-
matiques que sont Doebeli et Schmassmann soulignent également que les filles
s’enthousiasment pour des sujets qui invitent a entreprendre une activité pratique,
a essayer quelque chose et a manipuler objets et matériaux (Doebeli & Schmass-
mann 1997, 116).

Pour promouvoir les filles, 'enseignement de la physique devrait, selon Labudde,
se fonder autant que possible sur la communication et sur l'interactivité. L'auteur
recommande en outre diverses formes d’enseignement par projets qui privilégient
la communication et une démarche en concordance avec le style d’enseignement.
Enfin, il importe de présenter aux filles des modeéles féminins qui se sont distin-
gués en physique et dans les branches techniques (Labudde 1996b, 156s.)

VERIFICATION DES RESULTATS ET (AUTO-)EVALUATION DES COMPETENCES

Pour vérifier les résultats du processus d’apprentissage, Jahnke-Klein (2001, 231)
recommande une réflexion réguliere, qui peut également se faire par écrit sous for-
me d’'un journal d’acquisition du savoir. Kirsten Schliiter préconise aussi l'utilisa-
tion de ce type de journal dans lequel on peut consigner des approches théoriques
et des manieres de procéder, les solutions individuelles a divers types de problemes
et les différents cheminements adoptés pour parvenir a une solution (Schliiter
2001, 406). Pour Jahnke-Klein, I’enseignement individualisé, c’est-a-dire le travail
autonome de 1’éléve qui controle lui-méme sa progression (sur la base d’un plan
hebdomadaire par ex.), est un bon moyen de responsabiliser les éléves tout en leur
permettant de travailler a leur propre rythme. L'autrice renvoie également au tra-
vail avec des «concepts-clés» (Gallin & Ruf 1993), c’est-a-dire avec des questions
qui sont élaborées de préférence par les apprenants eux-mémes et qui compren-
nent des questions fondamentales appelant des réponses et des stratégies de réso-

page

Les maths et les sciences n’ont-elles plus la cote?

63



lution différentes selon ’éleve. D’apres Jahnke-Klein, l’enseignement individua-
lisé revét aussi une grande importance pour nombre de filles, car elles doivent ap-
prendre a travailler seules et a se faire une image adéquate de leurs compétences.
A cet effet, il convient de leur fournir des moyens d’auto-vérification et de ne pas
les soumettre a de trop grandes exigences de rendement au cours de cette phase
quelque peu déstabilisante (Jahnke-Klein 2001, 233). L'appréciation des compé-
tences devrait se baser sur des critéres individuels, afin de renforcer la motivation
et la conscience de sa propre efficacité, en particulier chez les filles (ibid., 243).

CULTURE DE LA COMPREHENSION MUTUELLE ET DE LA RECONNAISSANCE RECIPROQUE

Les propositions évoquées ci-dessus exigent I'instauration d'une culture de 1'ensei-
gnement qui s’écarte de I’enseignement traditionnel. Cette culture ménage de la
place aux points de vue subjectifs des éléves, exige la compréhension mutuelle, uti-
lise les erreurs pour progresser, rend nécessaires les cheminements détournés et in-
habituels pour résoudre un probléeme, ouvre la voie a une approche ludique des
mathématiques et tient également compte des besoins physiques, psychiques et
émotionnels des apprenants et des enseignants (Jahnke-Klein 2001, 236).

Une culture de 'enseignement qui utilise les erreurs et les détours pour favoriser
I'apprentissage ne permet certes pas d’approcher toujours les connaissances a un
méme niveau, mais elle instaure un climat de tolérance et de reconnaissance réci-
proque dans lequel 'indispensable confiance en soi peut s’épanouir (voir aussi a
ce sujet Althof 1999). Jahnke-Klein plaide ensuite pour une culture de l’enseigne-
ment empreinte de respect, de reconnaissance, d’écoute et d’enrichissement réci-
proques. Moser et al. jugent pour leur part aussi qu'un climat positif favorise le
plein développement de 'intérét et de la motivation (Moser et al. 1997, 81).

GESTION DU TEMPS: RALENTIR LE RYTHME

Le principe «a chaque éléve sa stratégie d’apprentissage», qui découle de la con-
ception constructiviste de I’enseignement, passe par des changements dans la ges-
tion du temps. L'accélération que l'enseignement a connue jusqu’ici (toujours plus
de matiere en toujours moins de temps) ne greve pas seulement les capacités d’ap-
prentissage (Vester 1988, 74ss.), mais conduit aussi a un manque de calme, de con-
centration et d’intensité. Le «ralentissement didactique» répond aux veoeux des fil-
les interrogées par Jahnke-Klein, qui souhaitent recevoir des explications détaillées
pour étre absolument stires d’avoir bien compris (Jahnke-Klein 2001, 109 et 237).
Helga Jungwirth plaide également pour un tel ralentissement pour répondre au be-
soin qu’ont les filles d’envisager un probléme sous toutes ses facettes et de s’en im-
prégner (Jungwirth 1995). Respecter le rythme individuel des éléves dans 1'ensei-
gnement exige cependant une réduction des contenus (au profit d'un approfon-
dissement ciblé et de la définition de priorités individuelles au sens d'un appren-
tissage reposant sur des exemples).
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Les éléments proposés ci-dessus peuvent contribuer a mettre en place un enseigne-
ment des mathématiques et des sciences qui prend en compte aussi bien les in-
téréts des filles que ceux des garcons. Toutes les études consacrées a 1'écart de com-
pétences lié aux sexes dans ces disciplines ont toutefois montré que le probléme
réside avant tout dans le manque de confiance des filles en leurs propres capacités
en mathématiques et en sciences. Les mesures visant directement la didactique de
ces disciplines ne suffiront donc pas pour remédier a la situation et il faudra les ac-
compagner d’autres mesures destinées, elles, a renforcer la confiance des filles en
elles-mémes et a combattre leur manque d’intérét pour les mathématiques et les
sciences.

RENFORCER L'IMAGE DE SOI DES FILLES

Tant Jahnke-Klein que Beermann et al., ou encore le groupe de recherche bernois
emmené par Herzog, relevent le role central que jouent des styles d’attribution
causale défavorables sur I'image de soi en mathématiques et en physique. Ils en ap-
pellent donc aux enseignants pour qu’ils revoient les styles d’attribution de la réus-
site et de I'échec chez les filles et qu'ils les remplacent par des modeles plus favora-
bles visant a améliorer I'image de soi. Ziegler et Schober ont méme élaboré un pro-
gramme de formation qui permet d’«inverser la polarité» dans l'auto-attribution
causale de la réussite et de I"échec (Ziegler & Schober 1997). Aprés avoir enregistré
une réussite et pris conscience de leur propre efficacité, les éleves auto-évaluent
mieux leurs propres capacités. Jahnke-Klein compte sur l'enseignement qu’elle
propose — un enseignement des mathématiques qui fait sens — pour permettre aux
éleves de connaitre plus souvent ce genre de satisfaction, puisque cet enseigne-
ment les responsabilise davantage et qu’il tient mieux compte de leur mode et de
leur rythme d’apprentissage (Jahnke-Klein 2001, 241s.). Pour éviter que cette plus
grande responsabilisation ne désécurise les éleves, 1'autrice propose de structurer
clairement le déroulement de ’enseignement et de le rendre transparent, de met-
tre a disposition des fiches de travail et des tests avec auto-évaluation et de consi-
gner les résultats de I'apprentissage dans un journal, dans des répertoires de for-
mules et d’exemples, etc. (ibid.). L'aide apportée par les enseignants devrait se li-
miter a la démarche a suivre pour trouver une solution et ne pas étre axée sur 1’ob-
tention du résultat juste. Les problemes soumis aux éleves devraient étre congus de
maniere a offrir des possibilités de solution a différents niveaux de compétence,
afin de fournir a tous les éléves I'occasion de connaitre la réussite.

Pour pouvoir apprendre en se référant a des modeles, les filles doivent pouvoir
s'identifier a des femmes compétentes en mathématiques et en sciences. La dis-
tance entre les éleves et les modeles ne doit toutefois pas étre trop grande et les mo-
deles doivent étre bien choisis pour susciter I'identification. Des éleves plus agées
ou du méme age peuvent ainsi servir de modeles attractifs dans le cadre de grou-
pes de travail, de cours d’appui ou d’orientation; il en va de méme pour des étudi-
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antes dans le cadre de stages (d’initiation) (voir Jahne-Klein 2001, 244). Le role des
femmes et leurs compétences en mathématiques et en sciences devraient étre mis
en valeur dans les bibliotheques scolaires, lors d’expositions, dans les publications
destinées aux apprenants, par une série de conférences, etc. Les filles accordent
une grande importance aux encouragements formulés par ’enseignant, de sorte
que ceux-ci, de méme que les directions d’école, devraient veiller tout particu-
lierement a encourager les filles a choisir les mathématiques ou la physique com-
me option spécifique ou comme niveau d’approfondissement, a opter pour des
études ou une profession dans le domaine des mathématiques ou des sciences (voi-
re dans un domaine technique) ou a entreprendre un autre type d’activité dans ce
domaine (ibid. 245).

RENFORCER LES CAPACITES SOCIALES DES GARCONS

§’il importe d’assurer un développement positif de I'image de soi chez les filles, il
convient aussi de prendre des mesures du coté des garcons. Il n’est pas rare que leur
comportement repose sur un manque d’assurance et sur des besoins émotionnels.
Dans ce sens, les enseignants devraient aussi différencier les messages qu'ils adres-
sent aux garcons pour leur permettre de développer leur image d’eux-mémes. Les
regles du comportement appliquées dans 1'enseignement devraient aussi mettre
I'accent sur la coopération et sur la communication. Une négociation commune
des regles a respecter en classe offre par exemple a chacun 'occasion d’exprimer
ses besoins émotionnels et pratiques (en prévision du prochain test par ex.) et dé-
samorce ainsi les craintes. La présentation des résultats de travaux peut également
servir a exercer la capacité de communication et a améliorer 'expression orale
(Jahnke-Klein 2001, 246ss.).

Résumé

A titre de résumé, nous présentons ici les trois niveaux stratégiques définis par
Hoffmann, Haussler et Peters-Haft (1997, 291ss.). A l'issue des expériences menées
a I'Université de Kiel, ces spécialistes préconisent en effet des mesures a ces trois
niveaux pour accroitre l'attrait de 'enseignement de la physique chez les filles (la
physique représentant ici I’ensemble du domaine scientifique):

— Le contenu de I’'enseignement devrait tenir compte des intéréts des filles, se
fonder sur leurs expériences préalables et mettre en évidence l'utilité pratique
de la physique.

- La sensibilisation des enseignants comprend la diffusion d’informations sur
les résultats de recherche, I'observation mutuelle en contexte et les échanges
d’expériences. Elle favorise ainsi la remise en question.

— L'organisation de I'’enseignement doit offrir en tout temps la possibilité de tra-
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vailler avec des groupes homogenes (constitués uniquement de filles ou de
garcons).

On pourrait compléter la liste en lui ajoutant la sensibilisation d’autres éducateurs
(dont les parents). En dehors des enseignants, ces éducateurs exercent en effet aus-
si une grande influence sur les apprenants et les réflexions menées jusqu'’ici sur la
promotion des compétences des filles en mathématiques et en sciences leur ont
hélas réservé une place trop modeste.
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SECTION B: DE L'ATTRAIT DES ETUDES ET DES
METIERS SCIENTIFIQUES ET
TECHNIQUES

- 4 — Introduction

Cette section du rapport examine l'attrait — ou le manque d’attrait — qu’exercent
les disciplines mathématiques, scientifiques et techniques sur les jeunes au mo-
ment ou il s’agit de choisir des études ou un métier. Le postulat qui est a ’origine
de cette étude s’interroge en effet sur les raisons d'un certain désintérét pour les
formations scientifiques et techniques. Par ailleurs, il y a lieu d’étudier aussi la place
qu’occupent les femmes dans ces domaines. Nous commencons par présenter des
données statistiques, puis décrivons les facteurs susceptibles d’influencer 1’orienta-
tion vers les études et les professions scientifiques et techniques et évoquons pour
terminer les mesures qui pourraient étre prises pour accroitre l’attrait de ce secteur
d’activités.

I 5 - Données statistiques sur I'orientation scolaire et professionnelle
Secondaire Il: écoles de maturité

L'effectif des écoles de maturité a globalement augmenté de plus de 30% au cours
des vingt derniéres années. © Comme la population de référence était en recul, le
taux de scolarisation gymnasiale 10 a pratiquement doublé dans la méme période.
Actuellement, un adolescent ou une adolescente sur cinq en Suisse suit une école
de maturité.

Cette évolution est encore plus marquée pour les certificats de maturité: leur nom-
bre a progressé de 45% au cours de la méme période. Ainsi, le taux de maturités en
Suisse se chiffre actuellement a quelque 18%.

9 66 888 éleves en 2000.
10 Taux d’éleves qui fréquentent une école délivrant un maturité par rapport a la population résidante
de 16 & 19 ans (OFS 2001).
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Choix des filieres dans les écoles de maturité

Jusqu’au milieu des années nonante, il existait cing filieres aboutissant a la matu-
rité fédérale: type A (grec et latin), type B (latin), type C (mathématiques et scien-
ces), type D (langues modernes), type E (économie). La répartition des éleves ent-
re les différentes sections se présente comme suit: la proportion de gymnasien(ne)s
dans la section de type B (avec latin) a régressé ces vingt derniéres années d’'un bon
tiers a tout juste un quart; chez les scientifiques (type C), on observe également un
recul - de 8% - qui ramene leur proportion a 18%. Les effectifs ont augmenté pro-
portionnellement pour les langues modernes (type D) et le cursus économique (type
E).

Fig. 8: Répartition des éléves dans les types de maturité
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Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

Depuis I'entrée en vigueur, en 1995, du nouveau Reéglement de reconnaissance de
la maturité (RRM), les cantons ont réorganisé leur enseignement. La subdivision
en types de maturité clairement délimités a été supprimée, tandis que l’orientation
générale du cursus (profil) est donnée par une discipline ayant valeur d’option spé-
cifique. Deux profils sont envisageables en mathématiques et en sciences. Ils sont
caractérisés par le choix de l'option spécifique physique et applications des ma-
thématiques ou de I'option spécifique biologie et chimie.

Comme la phase de transition a duré plusieurs années avec des différences d'un
canton a l'autre, il est difficile d’interpréter correctement les données statistiques
a partir de ’année scolaire 1998/99; le graphique ci-dessous classe par conséquent
les deux profils mathématiques-sciences expérimentales dans le type C.
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Avec les réserves qu’impose une transition non encore achevée, on constate pour
I’heure que l'attrait des profils mathématiques et sciences tend plutot a diminuer
en dépit de la souplesse donnée a la conception et a I’organisation des études; mais
il convient d’observer 1'évolution future de cette tendance.

Fig. 9: Nombre d’éleves choisissant les options spécifiques mathématiques-sciences (RRM) ou la ma-
turité de type C
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Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

La proportion de gymnasiennes dans les diverses sections est restée plus ou moins
constante ces vingt derniéres années. On observe une légere augmentation de la
présence féminine dans les sections A, B et C.

Cette proportion s’est maintenue a environ 20% dans la section scientifique (type
C) au cours des années quatre-vingt, puis a progressé jusqu’a 28% dans les années
nonante; mais cette évolution est due au pourcentage croissant de femmes dans
les écoles de maturité et la part de scientifiques sur I’ensemble des gymnasiennes
a toujours plafonné a 11% environ. Les gymnasiennes sont manifestement peu at-
tirées par les branches scientifiques du gymnase et seule une sur dix emprunte la
filiere qui mene a la maturité de type C.
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Fig. 10: Proportions de gymnasiennes par type de maturité

90%

80%
o ——t———o—+—

70% [ ————

60%

50% — emmcmontTT

40%
30%

20% | p—— =

10%

0% —
1980/81

1983/84 1986/87 1989/90 1992/93 1995/96

-=====-Type A — — —-Type B Type C Type D ————Type E

Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

Fig. 11: Répartition des gymnasiennes par type de maturité
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La réforme apportée par le nouveau Reéglement de reconnaissance de la maturité
(RRM) n’incite pas davantage de filles a s’intéresser aux mathématiques et aux
sciences. Alors que la proportion de gymnasiennes dépasse 50% pour le profil RRM
biologie et chimie, leur présence est d’autant plus faible pour le profil physique et
applications des mathématiques. Le tableau ci-aprés montre que la part de femmes
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optant pour ces disciplines n’a guére progressé dans l’ensemble: I'augmentation
observée pour l'option spécifique RRM biologie et chimie compense la diminution
constatée pour la filiere de type C progressivement supprimée par la réforme.

Fig. 12: Proportions de gymnasiennes dans la section C ou avec options spécifiques RRM mathéma-
tiques-sciences par rapport a I'ensemble des gymnasiennes

1998/99 1999/2000 2000/2001
Type C 9,3% 6,7% 4,1%
RRM Ph/M 0,2% 1,1% 1,8%
RRM B/Ch 0,9% 3,2% 5,1%
Total 10,4% 11,1% 10,9%

Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

Secondaire Il: Formation professionnelle

Certificats féedéraux de capacité (CFC) 1

Coté formation professionnelle (secondaire II), il y a prépondérance du domaine
économie et administration (business and administration) —lequel représente pres
de la moitié des diplémes de fin d’apprentissage. Viennent ensuite les métiers des
domaines industriels et techniques (engineering and engineering trade), princi-
palement les professions de l'industrie des métaux, mais aussi des branches élec-
tronique, automation et énergie. Ces deux secteurs sont en recul. Les fluctuations
conjoncturelles agissent davantage sur le nombre de diplomes de fin d’apprentis-
sage relevant du domaine économie et administration: ce nombre a régressé au dé-
but des années nonante et marqué une reprise a la fin de la décennie.

Le nombre de diplomes acquis dans le domaine de la construction (architecture
and building) reste plus ou moins constant au cours de la période observée. Il di-
minue légérement ces dernieres années.

11 Les chiffres figurant dans ce chapitre reposent sur la statistique des apprentis tenue par I'OFS de-
puis 1986, laquelle ne prend en considération que les métiers réglementés par la loi fédérale sur la
formation professionnelle (LFPr; catégories internationales selon CITE: Classification type de I'édu-
cation).
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Les diplomes obtenus dans les professions de l'artisanat et des arts et métiers (ma-

nufacturing and processing) marquent une forte d

iminution jusqu’au milieu des

années nonante. Cette catégorie comprend les métiers appartenant aux industries
de I'habillement, du bois, du papier, des matieres synthétiques et de 1’alimentati-
on. Le recul général des formations dans ces branches a pour cause principale
I’évolution des structures technologiques et économiques.

Fig. 13: Diplémes de fin d’apprentissage (CFC) par branche
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Proportion de femmes

Engineering/Eng.Trade
Manufact/Processing

La proportion de femmes reste globalement treés stable, mais varie considérable-

ment d’'une branche a 'autre: elle atteint environ

deux tiers dans le secteur «éco-

nomie et administration» et un tiers dans le domaine «artisanat, arts et métiers»,

avec une légere tendance a la hausse. Le taux de p

résence féminine passe la barre

des 10% dans la construction, mais reste inférieur a 5% dans les professions indus-

trielles et techniques.
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Fig. 14: Proportion de femmes obtenant un dipléme de fin d’apprentissage
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Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

La statistique des maturités professionnelles existe depuis 1994, mais il n’est pos-
sible d’en donner un apercu fiable a 1’échelle nationale qu’a partir de 1997, apres
instauration de cette forme de maturité par la majorité des cantons. Depuis lors, le
nombre de maturités professionnelles va en augmentant. Il dépassait 7000 en
2001.

Le graphique ci-dessous indique le pourcentage de maturités professionnelles par
branches. On constate que les maturités commerciales (business and administra-
tion) en représentent environ la moitié, avec une tendance a la hausse. Les diplo-
meé(e)s des écoles (ou filieres) de maturité professionnelle (EMP) dans les branches
industrielles et techniques vont en diminuant depuis 1998, et se chiffrent actuel-
lement a un quart de I’ensemble. Leur proportion atteint environ 10% dans le sec-
teur de 'architecture et de la construction (architecture and building) et moins de
5% dans le secteur de l’artisanat et des arts et métiers.
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Fig. 15: Taux de maturités professionnelles par branche
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Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

Le nombre de diplomés d’EMP pour chaque type de maturité donne une idée de
leur répartition dans les diverses filieres de formation. L'orientation choisie pour la
maturité professionnelle détermine normalement la suite des études dans une HES.

Le nombre des maturités professionnelles a orientation technique a progressé dans
la seconde moitié des années nonante d’environ 2500 a pres de 3000 (41%), celles
a orientation commerciale de 1500 a 3770 (52%). Les parts des trois autres orien-
tations se situent entre 1 et 5% seulement. En 2001, 338 personnes ont obtenu la
maturité professionnelle a orientation artistique, 136 celle a orientation artisana-
le et 79 celle a orientation sciences naturelles (ancienne orientation technico-agri-
cole). Il est encore trop tot pour dégager des tendances générales car les orienta-
tions des maturités professionnelles ont été instaurées au milieu des années no-
nante et les grosses variations des chiffres enregistrés sont imputables a la phase de
mise en place.

Proportion de femmes

La proportion de femmes parmi les diplomés d’EMP a progressé de 24 a 36% au
cours des cinq derniéres années. Elle dépasse 50% dans le secteur «économie et ad-
ministration» (business and administration), et correspond a la moyenne dans le
secteur «artisanat, arts et métiers» (manufacturing and processing). Ce pourcenta-
ge atteint tout juste 20% dans la construction et reste constamment inférieur a 5%
dans les métiers industriels et techniques.
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Parmi les cinq orientations que comporte la maturité professionnelle, la propor-
tion de femmes dépasse 50% depuis 1998 dans la filiere commerciale, mais atteint
tout juste 9% pour l'orientation technique, alors que 1’effectif global de celle-ci la
place au deuxiéme rang. Ce pourcentage n’a guére changé ces derniéres années.
Les diplomés ayant choisi les orientations artistique et artisanale comptent plus
d'une moitié de femmes. C’est pour la maturité professionnelle artisanale que leur
progression a été la plus forte. Et la proportion de femmes atteignait 16% en 2001
pour la maturité professionnelle sciences naturelles.

Fig. 16: Proportion de femmes dans les maturités professionnelles
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Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

Lorsque I’on compare la proportion de femmes dans les dipldmes de maturités pro-
tessionnelles avec leur présence dans les diplomes de fin d’apprentissage (probabi-
lité relative), on constate ceci: le pourcentage de femmes aux niveaux EMP et HES
est d’autant plus élevé qu'il est faible a celui du CFC. Il diminue plus que propor-
tionnellement dans les branches ou les femmes sont bien représentées — par ex-
emple commerce ou agriculture. La probabilité de faire une maturité profession-
nelle apres I'apprentissage est ici moins grande pour les femmes que pour les hom-
mes. En d’autres termes, c’est plus particulierement dans les secteurs ou elles sont
nombreuses que les femmes semblent avoir une certaine peine — ou un manque de
motivation — a poursuivre leur formation dans une EMP ou une HES; un phé-
nomeéne relevé par Leemann (2002) a propos des carriéres féminines au niveau uni-
versitaire (voir chapitre 6).
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Alors qu’en 2000 la présence féminine se chiffrait a 67% pour les CFC commer-
ciaux par exemple, cette proportion tombe a 56% au niveau maturité profes-
sionnelle (probabilité relative [p rel.]: 0,84). Et I'on trouve 35% de femmes au pre-
mier semestre des HES (probabilité relative: 0,63). Le pourcentage de femmes est
treés bas dans les métiers techniques, mais ne diminue pas aux niveaux de forma-
tion supérieurs, ot il tend au contraire a augmenter. C’est ainsi que la probabilité
relative dépasse la valeur de 1 pour les métiers techniques, l'architecture et 1’arti-
sanat: dans ces branches, la probabilité que des titulaires d’'un CFC fassent en plus
une maturité professionnelle est plus forte pour les femmes que pour les hommes.

Fig. 17: Proportions de femmes en 2000

CFC EMP p rel. HES p rel.
Business / Administration 67% 56% 0,84 35% 0,63
Manufacturing 31% 41% 1,32 - -
Architecture 12% 19% 1,58 15% 0,79
Engineering 3% 4% 1,26 4% 0,86
Agriculture 47% 30% 0,64 21% 0,70

Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

Niveau tertiaire: hautes écoles universitaires

Etudiants débutants

Le passage du gymnase a l'université est en général immédiat chez les hommes
(taux de passage de 90% en 1999). Chez les femmes, ce taux n’est que de 75%, au-
trement dit une gymnasienne sur quatre n’entame pas d’études universitaires.

Les chiffres ci-apres sont basés sur les données compleétes des nouvelles immatri-
culations dans les hautes écoles suisses et reproduisent les nombres effectifs de
femmes et d’hommes inscrits pour le premier semestre.

Le nombre d’étudiants débutants a augmenté de 50% depuis 1980 et dépasse au-
jourd’hui 18’000. La progression est de 26% pour les hommes, et de presque 90%
pour les femmes — qui ont pratiquement rattrapé leur retard. Mais la proportion de
femmes varie beaucoup d’'une discipline a 'autre.
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Mathématiques, sciences naturelles et exactes, sciences techniques

Par rapport au nombre absolu d’étudiantes et d’étudiants qui débutent, on obser-
ve depuis 1980 une progression de 50% pour les sciences naturelles, de 155% pour
les sciences exactes (mathématiques, physique) 12 et de 68% pour les sciences tech-
niques. 13 Comparés a 1’évolution globale de la population estudiantine, ces chif-
fres demeurent modestes: le taux de débutant(e)s stagne autour de 10% en scien-
ces naturelles; progresse de 4 a 7% en sciences exactes et plafonne a 11% en scien-
ces techniques.

Fig. 18: Répartition des effectifs au premier semestre par domaines d’études

ARl 8 R D 0

— — A SRS A —— =i At |es
———5Sdajcer et —--- - - fuliel azitne
—— Sy et i e

Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

Proportion de femmes

Cette proportion progresse d’environ 50% dans les sciences naturelles et techni-
ques. En 2000, elle a atteint pres de 50% dans les sciences naturelles et 25% dans
les sciences techniques. C’est dans les sciences exactes que la présence féminine
reste la plus faible: elle se chiffre aujourd’hui a tout juste 20% (14% en 1980).

12 L'OFS reprend la classification du SIUS (Systéme d’information universitaire suisse), dans laquelle
les sciences exactes comprennent les mathématiques, la physique, la statistique et I'informatique.

13 La catégorie sciences techniques englobe les disciplines suivantes: sciences de la construction, géo-
désie, génies mécanique et électrique, agriculture et sylviculture, ainsi que divers domaines inter-
disciplinaires; il s'agit essentiellement de sciences appliquées.
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Fig. 19: Proportions de femmes au premier semestre
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Diplémés des hautes écoles universitaires

Les chiffres ci-apres sont basés sur 'enquéte menée en Suisse aupres des nouveaux
dipléomés.14 IIs correspondent ainsi a des échantillons plus ou moins importants,
que l'on peut cependant considérer comme représentatifs puisqu’ils résultent d’'une
enqueéte exhaustive comportant un taux de retour relativement élevé. Le nombre
de premiers diplomes (licence, diplome, examen d’Etat) obtenus dans les hautes
écoles universitaires suisses a progressé de plus de 60% au cours des vingt dernie-
res années. Le graphique ci-dessous indique 1'évolution relative des premiers di-
plomes par branche.

14 Source: OFS, données des enquétes aupres des nouveaux diplomés 1980-1999. Ces enquétes sont
réalisées tous les deux ans aupres des diplomés des hautes écoles suisses (également des HES de-
puis 1997); leur taux de retour est de 60% en moyenne.
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Fig. 20: Diplémes universitaires par domaine d’étude
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Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

On observe une croissance frappante des premiers diplomes en sciences humaines
et sociales (+8,5%) et, jusqu’au milieu des années nonante, en sciences économi-
ques (+8%).

La proportion de premiers diplomes en sciences exactes plafonne depuis la fin des
années quatre-vingt autour de 6%, tandis qu’elle a diminué de 5% au cours des
années nonante en sciences naturelles et en sciences techniques.

Pour les sciences naturelles, cette évolution correspond a celle des étudiants dé-
butants, tandis que les taux de diplomés régressent nettement en sciences techni-
ques et stagnent en sciences exactes.

Proportion de femmes

En 1999, c’est en sciences humaines et sociales (63%) et en médecine et pharma-
cie (57%) que la proportion de femmes est la plus élevée parmi les diplomés uni-
versitaires (niveau diplome).

Leur présence en sciences naturelles a pratiquement doublé depuis 1981 et attei-
gnait 45% en 1999.

Le pourcentage de femmes dans les formations d'ingénieurs (sans l’architecture)
appartenant aux sciences techniques ainsi que dans les sciences exactes se chiffrait
toujours a 10% en 1999, une situation qui n’a pratiquement pas changé au cours
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des vingt derniéres années. Seule ’architecture fait exception avec 40% de femmes
diplomées.

La proportion de femmes demeure aussi relativement faible en sciences économi-
ques, ou elle atteint 25%.

Fig. 21: Premiers dipldmes — proportion de femmes par domaines d’études
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Niveau tertiaire: hautes écoles spécialisées

Etudiants débutants

Depuis la création des sept hautes écoles spécialisées suisses en 1997, le nombre
d’étudiants débutants a pratiquement doublé pour atteindre un effectif global qui
dépasse 8000.

En 2000, le domaine de la technique 15 et celui de I’économie absorbaient chacun
environ un tiers des nouveaux étudiants; les chiffres correspondants étaient 10%

15 Le domaine technique englobe entre autres les disciplines suivantes: électrotechnique/automation,
micro-électronique, génie électrique, informatique/télécommunication, technologies de I'infor-
mation, informatique, génie mécanique et technologie d’exploitation, technique physique, etc.
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pour les sciences de la construction et 2% pour le génie chimique. 16 11 est difficile
de dégager des tendances générales car de nouvelles hautes écoles — donc de nou-
velles filieres de formation — ont obtenu ces derniéres années la reconnaissance de
la Confédération, ce qui modifie la répartition des étudiants.

Le pourcentage de femmes est de 4% en technique et de 15% en sciences de la cons-
truction. Il a augmenté dans les domaines de 1’économie et du génie chimique,
pour atteindre environ un tiers actuellement.

Un phénomeéne intéressant a constater est la progression du nombre d’étudiants
des filieres techniques en possession d’une maturité gymnasiale: leur proportion
atteignait 10% en 2000. Gymnasiennes et gymnasiens considerent de plus en plus
qu'un diplome HES technique peut étre aussi valable que des études d’'ingénieur a
I"'une des hautes écoles techniques universitaires (ETHZ ou EPFL).

Diplémés des hautes écoles spécialisées

Les résultats de I’enquéte sur les nouveaux diplomés (haute école spécialisée) doi-
vent étre interprétés avec prudence puisque les échantillons étudiés sont souvent
tres petits. La période examinée va de 1993 a 1999. Il faut par ailleurs se souvenir
que le paysage de la formation tertiaire s’est profondément transformé au cours de
cette période (création des hautes écoles spécialisées).

Le nombre de diplédmes obtenus diminue en sciences de la construction (-20%),
ainsi que dans le domaine technique (-30%), tandis qu'il progresse en économie
(+40%).

En 1999, la répartition des diplomes dans les différents domaines d’études se pré-
sente comme suit: technique (y compris génie chimique): 30%; sciences de la cons-
truction: 12%; économie: 23%; arts appliqués et arts visuels: 6%; travail social: 20%.

Ces chiffres confirment ’hypothése selon laquelle le ralentissement conjoncturel
survenu au milieu des années nonante a exercé une forte influence sur le choix des
études. Cette influence se manifeste notamment dans la diminution des diplémes
d’architecture dont le nombre tombe a 170 (-22%). Le total des diplomes obtenus
dans le domaine de la technique descend a 791 (-30%), tandis que la métallurgie
et la construction mécanique constituent le secteur ou le recul est le plus marqué
(=77%).

16 Le domaine chimie regroupe notamment les disciplines ci-apres: génie des procédés, chimie, bio-
technologie, etc.
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C’est en économie que la proportion de femmes a augmenté le plus. On observe
aussi une légere progression dans les sciences de la construction mais le pourcen-
tage de femmes stagne a moins de 2% en technique.

Formations tertiaires extra-universitaires

Les filieres d’études supérieures font suite a une formation compléte au niveau se-
condaire II, ce qui signifie qu’elles présupposent normalement plusieurs années
d’apprentissage. Les études professionnelles supérieures servent essentiellement a
la formation des cadres et a la spécialisation.

Le brevet fédéral constitue une premiere étape apres ’apprentissage (CFC); il est le
fruit d'une année de formation complémentaire et le passage obligé pour 1'obten-
tion du diplome fédéral. La proportion de personnes ayant obtenu le brevet fédéral
(par rapport a la population résidante permanente de 23 a 29 ans) a constamment
progressé au cours des vingt derniéres années et dépasse a présent 8%. Une bonne
moitié des brevets fédéraux sont obtenus dans les métiers commerciaux, environ
7% en informatique. On constate un recul dans les métiers techniques (construc-
tion mécanique, métallurgie, électronique), le batiment, 'agriculture et la sylvi-
culture, ainsi qu’en économie familiale. Un brevet fédéral sur trois est obtenu par
une femme.

Le dipléme fédéral - nommé également examen professionnel supérieur ou maftri-
se —s’obtient apres deux ans; son taux se maintient réguliérement au-dessus de 3%
ces dernieres années. On observe ici une évolution analogue a celle des brevets
fédéraux: la part des professions commerciales est en augmentation (et dépasse
maintenant 50%), tandis que les métiers techniques, de l'artisanat et des arts et
meétiers sont en perte de vitesse. La proportion de femmes était de 15% en 2001.

Le diplome de haute école spécialisée est décerné apres deux ans de formation a
temps complet ou trois ans de formation en cours d’emploi. 1l s’agit principale-
ment de formations techniques (technicums) et commerciales, en gestion d’entre-
prise, en sylviculture ainsi que dans les branches du tourisme et de la restauration.
Les diplomes de ce type ont augmenté d’environ 50% dans les années nonante et
atteignent maintenant le chiffre de 3000, dont 24% sont obtenus par des femmes
- un pourcentage qui a presque doublé au cours de cette décennie.
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Prévisions

Dans ses publications sur la formation dans les hautes écoles a I’horizon 2010 17,
I'OFS adopte un scénario qui chiffre a 15% la croissance du nombre d’étudiants
entre 2000 et 2010 (113’000 étudiants en 2010, niveau postgrade compris). L'aug-
mentation prévue pour les hautes écoles spécialisées est de 35% (26’000 étudiants
en 2010).

Due essentiellement a des facteurs démographiques et a une présence féminine
accrue dans les universités, cette progression ralentira fortement a partir de 2005
selon les prévisions de 1I'OFS.

On prévoit une augmentation des effectifs d’étudiants (niveau diplome) de 27%
en sciences humaines et sociales ainsi qu’en sciences économiques, le nombre de
diplomes progressant de 24% respectivement de 38%.

Coté sciences exactes et naturelles, la croissance pronostiquée est de 15%, contre
6% seulement pour les sciences techniques. Celles-ci retrouveraient ainsi en 2010
leur niveau de 1990 apres le recul enregistré a la fin du millénaire.

Plus de 80% de la croissance globale devraient étre le fait des étudiantes, en nom-
bre a peu pres égal a celui des hommes a partir de 2006. L'équilibre des sexes au ni-
veau des diplomes devrait étre atteint en 2009. Le taux de promotion devrait pas-
ser a 40%, ce qui représenterait un doublement de cette valeur depuis 1990.

Par ailleurs, les doubles volées de bacheliers 2001/2002 devraient conduire a des
nombres particulierement élevés de diplomés entre 2006 et 2010.

Conclusion

Dans les écoles de maturité, la part relative des filieres scientifiques a diminué mal-
gré la progression des effectifs. La proportion de femmes dans ces sections est de
30% a peine.

Coté formation professionnelle au niveau du secondaire II, la majorité des diplo-
mes relevent de I’économie et de 'administration — domaines ou 'on observe
également les plus grandes fluctuations. Les CFC techniques et industriels vont en

17 OFS (2002): Formation dans les hautes écoles: prévisions jusqu’en 2010.
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diminuant, tandis que la formation d’apprentis dans les métiers de la construction
et de I'artisanat végete a un bas niveau. Deux apprentis sur trois sont des appren-
ties dans 1’économie et I’administration, mais une sur trois seulement dans les
métiers de l'artisanat et des arts et métiers; et la présence féminine se limite a 5%
dans les apprentissages industriels et techniques.

Les sexes sont tres inégalement représentés dans les deux principales sections des
écoles de maturité professionnelle (EMP): alors que la filiere commerciale compte
plus de 50% de femmes, celles-ci ne sont que 9% parmi les éleves qui optent pour
I'orientation technique.

Les hautes écoles universitaires ont vu leurs effectifs augmenter fortement depuis
1980, mais la proportion d’étudiantes et d’étudiants qui se lancent dans les scien-
ces naturelles ou techniques plafonne a 10%, tandis qu’elle progresse a 7% dans les
sciences exactes. Ces trois domaines régressent au niveau des diplomes obtenus, et
ce recul est particulierement marqué dans les sciences techniques (architecture
non comprise).

La proportion de femmes dans les hautes écoles universitaires se chiffre aujour-
d’hui a 45% en sciences naturelles, a 13% en sciences exactes et a 11% en sciences
techniques (sans l'architecture).

Les sections techniques des hautes écoles spécialisées enregistrent des réductions
de leurs effectifs et la proportion de femmes y est faible. Et ce phénomene est en-
core plus marqué pour le nombre de diplomés.

Si I’on admet que la répartition des effectifs dans les différents domaines d’études
correspond a l'intérét qu'y portent les étudiants, il apparait que la maturité scien-
tifique a perdu de son attrait. Il en va de méme pour les sciences techniques dans
les hautes écoles universitaires, tandis que 1’'on ne peut parler ici que de stagna-
tion pour les sciences exactes et les sciences naturelles. Quant a 'avenir, I’'OFS
prévoit qu’a ’horizon 2010 le taux de croissance des effectifs dans ces disciplines
correspondra a I’évolution moyenne de tous les domaines d’études. Il convient par
conséquent de relativiser la these d'une perte d'intérét pour les disciplines scienti-
fiques.

La progression des femmes en sciences naturelles correspond cependant a une cer-
taine désaffection du coté des hommes. Il apparait ainsi que I’on ne va pas vers un
éventuel manque de scientifiques, mais que ce domaine semble perdre de son at-
trait pour les hommes. Il faudrait cependant étudier le phénomene de plus pres
pour savoir ce qu’il en est effectivement du prestige des sciences naturelles et des
professions qui s’y rapportent.
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I 6 - Facteurs agissant sur l'attrait exercé par les filieres scientifiques
et techniques

Les analyses statistiques présentées dans le chapitre précédent nous conduisent a
réfuter I'hypothese d'une sérieuse perte d’attrait des branches scientifiques en Suis-
se. Nous faisons cependant les constatations suivantes:

—  La maturité scientifique a perdu de son attrait.

— Il en va de méme pour les sciences techniques dans les hautes écoles univer-
sitaires aussi bien que dans les hautes écoles spécialisées.

— Sciences exactes et sciences naturelles continuent de marquer le pas.

Par ailleurs, nous avons également observé ceci:

— Les femmes sont sous-représentées dans les filieres menant aux maturités
scientifiques.

- Dans les hautes écoles, la sous-représentation des femmes est trés marquée en
sciences exactes et en sciences techniques.

— Les femmes sont largement présentes dans les filieres d’études relevant des
sciences naturelles, alors que les effectifs masculins régressent dans ces disci-
plines.

Nous allons examiner les facteurs susceptibles d’agir sur l'attrait des domaines
d’études en cause, puis (chapitre 7) passer en revue les mesures qui pourraient ren-
dre ceux-ci plus attrayants.

Pour expliquer les motifs de désintérét nous nous appuyons sur un schéma de Pfen-
ning et al. (2002, 92) concernant les interactions entre formation technique, so-
cialisation technique et métiers techniques. Nous appliquons ce schéma a toute la
sphere mathématiques - sciences naturelles - sciences techniques (MST).
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Fig. 22: Facteurs exercant une influence sur I'attrait des études et des professions relevant des mathé-
matiques, des sciences naturelles et des sciences techniques (MST)

Formation MST en < Intérét, motivation > Socialisation pré-/
école et haute école extra-scolaire en MST
Savoir, expérience, Reconnaissance des aptitudes,
applications pratiques motifs de choisir un métier
Métiers MST

Le schéma de Pfenning et al. visualise les relations entre les trois concepts (cons-
tructs) formation, socialisation et métier en tant qu’institutions sociales réunissant
savoir, application pratique et compétence. Les fleches sont dirigées dans les deux
sens pour indiquer que le processus est interactif: les résultats de la socialisation
primaire peuvent étre renforcés par 1’éducation en MST ou par I'expérience pro-
fessionnelle. C’est pourquoi il est important, selon Pfenning, d’harmoniser les me-
sures prises dans ces différents domaines.

Voici encore quelques explications sur les éléments du schéma et leurs interac-
tions: Le processus préscolaire et extrascolaire de socialisation par le jeu et les loi-
sirs suscite un intérét pour les questions mathématiques, scientifiques et techni-
ques, et cette fascination est une source de motivation a apprendre dans ces do-
maines. Inversement, un enseignement bien concu et I'accumulation de compé-
tences ont pour effet de développer 'intérét et I’envie d’approfondir ses connais-
sances en dehors de la sphere scolaire. Une mise en contact précoce avec des ques-
tions mathématiques, scientifiques et techniques peut en outre aider a découvrir
des gofts et des aptitudes, a élargir d’emblée le champ de l'orientation profes-
sionnelle et a prévenir sa limitation a un sexe déterminé. Cette orientation peut étre
alimentée par des expériences diverses et concretes de la vie active, lesquelles, ac-
quises par exemple dans le cadre de stages, mettront en lumiere des prédisposi-
tions et des aptitudes, faciliteront le choix professionnel. Des conditions de travail
attrayantes et autorisant une certaine marge de manceuvre — en particulier la com-
patibilité avec les taches familiales — faciliteront le choix d'un métier dans la bran-
che adoptée. A tous les niveaux du systeme éducatif, un enseignement stimulant,
propice a l'assimilation et a 1'action facilitera I’acquisition du savoir et du savoir-
faire. Des contacts étroits entre milieux professionnels et enseignants mettront en
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évidence des applications possibles; et celles-ci pourront de leur coté accroitre
I'intérét manifesté pour I’enseignement.

Socialisation pré- et extrascolaire en MST

Intérét et motivation

Selon Zwick et Renn (2000, 101), l'intérét pour la technique (et pour d’autres su-
jets relevant de la sphere MST) ne revét pas un caractere ponctuel; il résulte d'un
vécu d’expériences accumulées et renforcées par les institutions sociales (école, for-
mation professionnelle, orientation, service militaire, etc.). Les mécanismes sui-
vants y contribuent fortement: attitude parentale positive et stimulante a 1'égard
du gott des enfants pour ce domaine; socialisation, liée au sexe, de talents exis-
tants a la maison, a 1'école et dans la formation; participation spontanée au hob-
by du pere. 18 Selon Engler et Faulstich-Wieland (1995), ce sont en général les pe-
res qui encouragent ou, tout au moins, approuvent l'intérét de leurs filles pour les
questions techniques. Cockburn (1988) explique le peu d’'influence qu’exercent les
meres a cet égard par une sorte de cloisonnement entre invention, développe-
ment, entretien et réparation des dispositifs et appareils techniques d’une part,
leur utilisation et leur maniement d’autre part. Les hommes sont plutot familiers
du premier domaine, les femmes du second; et lorsqu’on parle technique, c’est sur-
tout le premier domaine qui est concerné.

Pour Zwick et Renn (2000, 56ss.), I'intérét et la passion que 'on voue a la techni-
que ont des composantes cognitives, instrumentales, évaluatives et affectives. 19
Dans beaucoup de milieux, le gott de la technique correspond a un ensemble cons-
tructif de connaissances, de savoir-faire, de compétences et d’expériences positi-
ves. Par rapport a 1'éducation scolaire, cet intérét signifie pour Prenzel (2002, 33)
avoir du plaisir dans une branche (aspect affectif), considérer les sujets de cette
branche comme importants et en reconnaitre 1'utilité (aspect cognitif), avoir le

18 Percevoir la technique comme un univers favorisant la créativité, I'imagination et un sentiment de
fierté, dans lequel on a la possibilité d’acquérir des compétences et des aptitudes pratiques qui
seront utiles plus tard et procureront des expériences vécues de réussite (a I’école, la compétence
technique est un facteur de réceptivité a I'enseignement de la physique).

19 L'enfant acquiert une maitrise cognitive de la technique en jouant de facon autonome, mais aussi
a travers le modéle du pére et sous la direction de celui-ci. Les éléments instrumentaux (relations
pratiques, ludiques, expérimentales avec la technique) sont prépondérants et font de la technique
une stratégie pour résoudre des problémes et une source de créativité. Quant aux composantes
évaluatives, elles correspondent au jugement positif que I'on porte sur une activité ou une apti-
tude. Tres agissants, ces jugements de valeur des adultes et du cercle d’amis nourrissent explicite-
ment des préjugés liés aux sexes. Sur le plan affectif, on associe la technique a des sentiments de
plaisir ou de déplaisir, de fierté ou d’échec.
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sentiment de participer (aspect social), se sentir apte a dominer ces sujets, car dis-
posant d’assez de compétences et de talents (aspect métacognitif).

Zwick et Renn font remarquer que les éleves utilisent trés souvent le terme de «plai-
sir» («Spass») lorsqu’on les interroge sur leurs intéréts scolaires et professionnels.
Ces auteurs y voient davantage qu’une attitude affective: ce terme recouvre selon
eux intéréts personnels, connaissances, aptitudes, compétences, nature de la rela-
tion éleve-enseignant, qualité didactique de I’enseignement. «Comme le plaisir et
I'intérét constituent la base de la motivation personnelle, celle-ci donne lieu a des
succes qui engendrent eux-mémes des sentiments positifs» (Zwick & Renn 2000,
102). Les éleves basent ainsi leurs criteres de perception et de jugement sur un vé-
cu personnel de la réalité scolaire et de leur avenir universitaire et professionnel.
Leurs décisions pour l’avenir reposent davantage sur le paradigme de la «société
hédonistique» («Erlebnisgesellschaft», Gerhard Schulze) que sur des considérations
stratégiques — chances et contraintes structurelles, besoins de la société (ibid.).
Zwick et Renn estiment normal, dans un tel contexte, qu’il n'y ait guere d’échos
aux appels lancés par les milieux politiques et économiques en faveur des études
et des métiers scientifiques et techniques.

Motifs du choix professionnel

En ce qui concerne le choix des études et d'un métier, Pfenning et al. (2002, 98)
considerent qu’a bien des égards le profil des filieres d’études et des métiers scien-
tifiques et techniques, tel que le percoivent les jeunes, ne correspond pas a leurs
motifs intrinseques d’autonomie professionnelle, d’activités variées et d’épanouis-
sement personnel. Il semble en méme temps, selon ces auteurs, que les motifs ex-
trinseques perdent progressivement du terrain, ce qui explique le manque d’attrait
des professions considérées (ibid.). Zwick et Renn soulignent que I'on choisit en
priorité ce qui correspond a des intéréts personnels et promet du plaisir; les ré-
flexions stratégiques sur le marché de I’emploi viennent au deuxiéme rang et cor-
respondent notamment a des ambitions de futurs gestionnaires d’entreprises et in-
génieurs (Zwick & Renn 2000, 102). Prenzel confirme également que l'intérét por-
té a une branche ou a un sujet constitue le critere déterminant pour le choix des
cours, des études et du métier. Colts, perspectives de carriere ou revenu possible
sont aussi pris en considération, mais constituent des éléments accessoires de la
décision (Prenzel 2002, 31ss.).

Cependant, des enquétes économiques mettent en lumiere l'influence significati-
ve de facteurs externes — carriere envisageable et revenu - sur le choix des études
et de la profession. Le «rendement» des études universitaires peut varier consi-
dérablement en fonction de la durée de ces études et du revenu, et le critere éco-
nomique est également pris en compte dans le choix des études et de la carriere.
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Selon la théorie du capital humain, la notion de rendement de la formation corres-
pond au profit matériel et non matériel de la formation (Becker 1964, Mincer
1974), lequel peut se calculer en termes de revenu (revenu annuel ou de toute une
vie), de probabilité d’emploi, de risque de chdmage ainsi que de probabilités d’avan-
cement. Ce rendement, tel que I'anticipe 1'étudiant, exerce une influence sur le
choix des études.

Diverses études ont montré que les attentes en matiére de revenus influent sur le
choix de la profession. Il a été prouvé, notamment, que les étudiants sont a méme
d’évaluer correctement leur salaire initial en se basant sur la situation momen-
tanée du marché de I’emploi et que leurs revenus prévisibles ont une influence si-
gnificative sur les études qu'’ils entreprennent (Dominitz 1998; Webbink & Hartog
2000; Wolter 2000; Wolter & Zbinden 2001).

Dans une étude américaine sur des étudiants en médecine, Nicholson et Souleles
établissent que les espérances de salaires des futurs médecins influencent de ma-
niére significative le choix de la spécialisation. Ces attentes subjectives se basent
sur les revenus momentanés des spécialistes correspondants; mais le sexe et les ap-
titudes individuelles modifient ces attentes (Nicholson & Souleles 2001).

Jetons enfin un coup d’ceil sur les salaires initiaux des jeunes diplomeés de hautes
écoles suisses 20: on constate des différences d’'une branche a l'autre. Les salaires de
départ des diplomés en architecture, en sciences naturelles et en sciences techni-
ques sont inférieurs a ceux obtenus dans d’autres domaines. Les scientifiques ga-
gnent environ 10% de moins que la moyenne des diplomés. En 1999, ce sont les
diplomés en sciences économiques qui obtenaient les plus hauts revenus (5% de
plus que la moyenne de tous les domaines d’études).

Les graphiques ci-apres indiquent les revenus annuels des diplomés par domaines
d’études (épurés de 'inflation et standardisés sur la base de 1981). Ne sont pris en
compte que les premiers diplomes (licence, dipldme, examen d’Etat) et les em-
ployés (sans stagiaires ni assistants):

20 Employés (hommes et femmes) sans assistants ni stagiaires. La nature du poste n’étant enregistrée
que depuis 1991, nous ne pouvons indiquer que I'évolution des années nonante (OFS — enquétes
aupres des nouveaux diplomés).
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Fig. 23: Revenus des dipléomés de hautes écoles (premiers examens, en francs)
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Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

L'évolution des revenus est un peu différente du c6té des hautes écoles spécia-
lisées: les diplomés en sciences économiques et en technique 2! ont vu leurs salai-
res augmenter en valeur réelle, surtout vers la fin des années nonante, alors que les
revenus ont stagné pour le génie chimique et régressé coté sciences de la cons-

truction.

21 Le domaine des études en sciences techniques comprend notamment les disciplines suivantes:
technique automobile, électrotechnique, informatique technique, technique de chauffage/venti-
lation, télécommunication, métallurgie/construction mécanique, physique appliquée, technique

de production, etc.
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Fig. 24. Revenus des diplomés de hautes écoles spécialisées (en francs)
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Source: OFS, présentation graphique par les auteurs

Les salaires d’entrée dans la vie active semblent réagir a la conjoncture, dans la me-
sure ou la demande de diplomés des hautes écoles est soumise a des fluctuations
cycliques dans les divers secteurs d’emploi. Mais comme l’enquéte aupreés des nou-
veaux diplomés n’enregistre que les salaires initiaux, il n’est pas possible de déter-
miner la part respective des facteurs structurels et conjoncturels dans les oscilla-
tions observées.

Les données disponibles et I'expérience acquise donnent a penser qu'il existe une
corrélation entre motifs économiques et choix des études. Mais ces données ne
permettent pas de vérifier cette hypothése avec certitude. La recherche sur les
choix professionnels a jusqu’ici complétement négligé cet aspect, plus particu-
lierement en Suisse.
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Formation scolaire et universitaire en MST
Formation scolaire

CADRE ORGANISATIONNEL

Pfenning et al. (2002, 98) voient une carence institutionnelle dans le fait que la
technique ne constitue pas une priorité de la formation scolaire. Lechner (1994,
1035ss.) considere que la multiplicité des branches et la division des cours en unités
de 45 minutes forment un cadre qui ne stimule guere I’envie d’apprendre. Il pré-
conise par conséquent un enseignement pluridisciplinaire au secondaire I, ainsi
qu’un enseignement intensif par cours groupés aux niveaux secondaires I et II (6
lecons de 2 heures par semaine). Les branches enseignées devraient étre données
par séries trimestrielles ou semestrielles. Des enquétes portant sur I’apprentissage
créatif en biologie, en chimie et en physique a I'Université Humboldt de Berlin ont
également montré que les éléves peuvent acquérir simultanément des compéten-
ces générales et spécifiques lorsqu’ils apprennent a mettre en ceuvre des méthodes
de travail scientifiques. On a ainsi pu mettre en évidence des effets de transfert
d’une discipline a I'autre. Des tests ont confirmé une meilleure attitude face au tra-
vail et moins de différences entre les sexes que dans le cadre de I’enseignement tra-
ditionnel, ainsi qu’une acquisition plus aisée de connaissances et de capacités. Ce
modele requiert non pas un alourdissement des horaires, mais une restructuration
organisationnelle et didactique.

DIDACTIQUE DES DISCIPLINES

Constatant que les mathématiques et la physique occupent — aupres des filles en
particulier — une position trés médiocre sur 1'échelle de popularité, beaucoup de
chercheurs critiquent ’enseignement tel qu’il est dispensé actuellement. Zwick et
Renn (2000, 109), par exemple, reprochent a l’enseignement de la physique son
caractere abstrait et théorique, trop axé sur les mathématiques, n’accordant qu’'une
place marginale a la technique, sans rapport avec la vie de tous les jours.

Giordan et De Vecchi s’appuient sur leurs propres investigations et sur des études
menées en Europe et aux Etats-Unis pour constater que ’enseignement de notions
scientifiques souvent «ne passe pas», est mal assimilé et vite oublié. Selon eux, ce
phénomeéne s’explique essentiellement par le fait que I’on ne tient pas assez comp-
te des conceptions initiales que se donnent les apprenants du sujet traité; si ’'on
n’agit pas suffisamment sur ces conceptions, les nouvelles connaissances restent
inassimilables pour les éléves (Giordan & De Vecchi 1994, 11).

Giordan et De Vecchi ont élaboré un modele d’apprentissage allostérique, qui ne
se contente pas d’intégrer le savoir préalable et les conceptions des éléves, mais
leur permet de les déconstruire afin de les associer aux connaissances a acquérir;
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car les éleves apprennent avec ce qu’ils sont et a partir du point ou ils se trouvent.
Le processus d’apprentissage correspond ainsi a une transformation progressive de
la structure de pensée. Dans cette optique, les enseignants faconnent (par un
«cocktail de parametres») I'environnement didactique de maniere a permettre ’as-
similation du savoir. Ces chercheurs perpétuent et développent ainsi le principe
d’apprentissage constructiviste, dont I’application en physique au secondaire II se
limite généralement, selon Labudde, a un nombre restreint d’éléments dans l'en-
seignement quotidien (Labudde 1998, 11). Se fondant sur des interviews d’ensei-
gnants, Labudde a constaté qu’un enseignement plus constructiviste de la physi-
que se heurte aux obstacles suivants:

— Temps disponible et volume du contenu: tres présent a l'esprit des ensei-
gnants, le volume de matiéres a enseigner détermine la facon de planifier et
de dispenser les lecons de physique.

-  Meéthodes d’enseignement: la panoplie est maigre (enseignement par ques-
tions-réponses, exposés et expériences de démonstrations, peu d’expériences
réalisées par les éleves) et dominée par des formes centrées sur ’enseignant.

— Communication, débat, discours: I'’enseignement de la physique est souvent
peu «communicatif».

—  Variations du role de l'enseignant: celui-ci adopte rarement les roles de con-
seiller ou d’animateur d'un débat.

— Connaissances scolaires préalables: peu d’enseignants tentent d’intégrer ex-
plicitement le savoir acquis au secondaire I dans les lecons de physique du se-
condaire II.

- Rapport avec I’étre humain: il a peu d'importance pour les enseignants inter-
viewés (Labudde 2000, 369ss.).

Heinz Durner signale des carences de I’enseignement dans les gymnases allemands
et conclut en substance: «Il est inquiétant de constater que les découvertes scien-
tifiques et techniques des dernieres décennies ne sont pas suffisamment évoquées
et enseignées aujourd’hui dans les gymnases. La cause premiere de ce phénomene
tient a la formation et a la qualification des enseignants dans les universités. Si la
premiere phase éducative ne procure pas suffisamment de connaissances spécia-
lisées, ne suscite pas curiosité et envie d’explorer de nouvelles voies, les jeunes en-
seignants sont impuissants a exploiter ce qu’il y a de fascinant dans les découver-
tes fondamentales et les théories qui en découlent, pour éveiller 1'intérét de leurs
€éleves pour les sciences.»

Et plus loin: «Il manque une mise en forme systématique, didactiquement au
point, des recherches et des découvertes fondamentales en physique, en chimie,
en biologie, ainsi que dans les domaines interdisciplinaires apparentés» (Durner
2002, 73ss.).
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VECU SCOLAIRE

Selon Zwick et Renn (2000), de méme que pour Engler et Faulstich-Wieland
(1994), le choix des études est largement déterminé par le vécu scolaire — cours
d’approfondissement, branches favorites et celles ou 1'éleve est particulierement
performant ou qui éveillent son intérét. 22 Les éleéves considérent cependant la bio-
logie, la physique et la chimie comme des branches ennuyeuses, monotones, stéri-
les (Zwick & Renn 2000). Ils trouvent aussi les cours trop difficiles, enregistrent peu
de réussites dans ces branches et comprennent mal les phénomeénes physiques et
chimiques (Lechner 1994, 104). Le sentiment subjectif de compétence est égale-
ment un facteur décisif pour le choix des branches au niveau du secondaire 1
(Schecker & Klieme dans Herrmann 2002, 66).

Formation universitaire

SITUATION DES ETUDIANTS ET CONDITIONS D’ETUDES

Les études d'ingénieur se caractérisent souvent par un «surmenage archistructuré»
(«hochstrukturierte Leistungsiiberforderung»), des délais serrés, du stress, des obs-
tacles difficiles a surmonter (Bargel dans Engler & Faulstich-Wieland 1995, 91).
Voila du moins ce qui ressort d'une enquéte menée en 1995 aupres d’étudiants de
la Technische Universitdit Hamburg-Harburg (TUHH) et de la Fachhochschule Ham-
burg. A la TUHH, le gott pour les études s’amoindrit pour les raisons suivantes:

— maniere d’enseigner de certains professeurs (mal structurée, sans rapport avec
la pratique, sans intérét),

- épreuves (surchargées) et taux d’échec élevés (comme moyen de dissuasion) et

- quantité de matiere a assimiler (volume par rapport au temps disponible).

A la haute école spécialisée de Hambourg on critique:

—  les programmes surchargés,

— le contenu des cours (simple accumulation de savoir, manque de réflexions
fondamentales et d’approfondissements),

- les matieres (ne correspondant pas a I'état actuel de la technique),

— l'aménagement et I’équipement des locaux (classes sans fenétres, manque de
places assises, équipements de laboratoires obsoletes) et

— les propos discriminatoires de professeurs a 1’égard des femmes.

22 Etude basée sur 667 interviews standardisées en 1999 (236 avec des étudiants débutants en cons-
truction, économie d’entreprise, chimie et allemand, et 431 avec des gymnasiennes et gymnasiens
de 12e et de 13e années dans la région de Stuttgart).
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Une étude menée actuellement en Suisse par I’Observatoire EPFL, consacrée au
choix des études et aux premieres expériences des étudiants et surtout des étudian-
tes, met également en lumiére des problemes de motivation et une forte pression
sélective au niveau des études de base dans les branches scientifiques et techni-
ques. Elle porte sur les études techniques et scientifiques dans les deux écoles po-
lytechniques fédérales et les universités cantonales de Lausanne et de Zurich. Le
probleme se pose pour les deux sexes, mais on peut supposer que les ressources per-
mettant de le surmonter varient selon qu’on est un homme ou une femme, tout
en dépendant aussi de la classe sociale. Une seconde partie de cette étude doit ap-
porter des éclaircissements sur la motivation des étudiants et 1'idée qu'ils se font
de leur futur métier, sur leur relation aux mathématiques (branche importante
dans les études de base), sur leurs difficultés d’adaptation aux études supérieures et
sur les améliorations possibles. La publication est prévue pour 2003 (Anne-
Francoise Gilbert, Observatoire EPFL, étude réalisée pour un congres a la Hoch-
schule Bremen, 2002).

PERSPECTIVES DE CARRIERE SCIENTIFIQUE (EN PARTICULIER POUR LES FEMMES)

L’enquéte aupres des nouveaux diplomés a montré que la proportion de ceux qui
font un doctorat varie beaucoup selon les disciplines. Elle atteint presque un tiers
en sciences naturelles, largement 20% en sciences exactes et seulement 9% envi-
ron pour les sciences humaines et sociales. C’est en sciences naturelles et en scien-
ces exactes que les études sont le plus fréequemment suivies d'une theése de docto-
rat.

Fig. 25: Taux de doctorats dans les diverses disciplines

Sciences humaines et sociales 9%
Economie 8%
Droit 11%
Sciences exactes 21%
Sciences naturelles 30%
Médecine 16%
Sciences techniques 10%

La proportion de femmes parmi les doctorants est de 22% en sciences naturelles,
de 10% a peine en sciences exactes et de plus de 30% en sciences humaines et so-
ciales (SHS). En valeurs absolues, les femmes qui passent un doctorat sont a peu
pres aussi nombreuses en sciences humaines et sociales, en sciences naturelles et
en médecine (pharmacie comprise).

page

Les maths et les sciences n’ont-elles plus la cote?

97



Fig. 26: Taux de theses par domaine d’études et par sexe
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Fig. 27: Nombre de théses par domaine d’études et par sexe
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Regula Julia Leemann (2002) interpreéte la sous-représentation féminine au niveau
des theses de doctorat comme une inégalité des chances liée au sexe et a 1’origine
sociale. Ayant observé des processus de sélection sociale et personnelle en sciences,
elle les décrit comme des formes de renoncement spontané ou une maniere de dis-
criminer les femmes et de les exclure d'une carriére universitaire.

Selon Leemann, la probabilité de commencer une thése apres la fin des études est
deux fois plus élevée pour les hommes que pour les femmes. Celles-ci ont moins
de chances de faire un doctorat en langues, en droit, en sciences sociales, écono-
miques ou techniques qu’en sciences humaines ou de la culture. Leurs possibilités
de promotion sont également réduites en sciences exactes, mais un peu meilleures
en sciences naturelles uniquement (Leemann 2000, 120). Les chances de com-
mencer une these s’amenuisent avec le temps a partir de I’obtention de la licence
et cette réduction des chances est plus rapide chez les femmes que chez les hom-
mes. Le sexe est a cet égard un facteur particulierement négatif en sciences hu-
maines et sociales ainsi qu’en médecine, disciplines particulierement prisées par
les femmes: «Les femmes ont moins de chances de faire un doctorat que leurs con-
disciples masculins dans les branches mémes ou elles sont sur-représentées en tant
qu’étudiantes» (ibid., 134).

Il en va de méme pour les sciences naturelles. Leemann constate une égalité des
sexes dans les sciences exactes et les sciences techniques, et elle I'explique par le
facteur concurrence: dans les disciplines ou elles ne représentent qu’'une petite mi-
norité, les femmes ne sont pas ressenties comme une concurrence de sorte qu’on
les encourage autant que leurs collegues masculins. Beaucoup plus nombreuses en
sciences naturelles, les femmes se heurtent a des réactions de défense contre la fé-
minisation de ce domaine (ibid., 136). Des enquétes plus détaillées seraient néces-
saires pour savoir dans quelle mesure les étudiants débutants anticipent les carrie-
res scientifiques envisageables et si ce facteur influe sur le choix des domaines
d’études.

Claudia Spiess Huldi (2002) met en lumiere un autre aspect dans son étude con-
cernant I'influence que des obligations familiales peuvent exercer sur le passage a
la vie active. Une analyse secondaire de I'enquéte de 1999 aupres des nouveaux di-
plomés lui permet de constater que les diplomés des hautes écoles — plus particu-
liecrement les femmes — ayant des obligations familiales (enfants) acceptent beau-
coup plus rarement un poste revétant un caractére formateur (par ex. poste d’assis-
tant ou de doctorant). Il y a dans des postes de ce type deux fois plus de femmes
sans enfants que de femmes ayant des enfants a charge (30% contre 14%). Parmi
les diplomés en sciences et les ingénieurs, les personnes ayant fondé une famille
occupent plus fréquemment des postes qui n’exigent pas de diplome universitaire
(Spiess Huldi 2002, 234ss.). Le fait d’avoir des enfants a charge diminue ainsi la
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probabilité que I’on poursuive sa formation dans la perspective d'une carriére uni-
versitaire. Par ailleurs, il est manifeste que les diplomés en sciences naturelles et les
ingénieurs (hommes et femmes) parviennent moins facilement que d’autres uni-
versitaires a exercer une activité professionnelle en accord avec leur formation. On
peut en déduire que les femmes, en particulier, anticipent cette problématique au
moment de choisir des études et optent moins souvent pour des filieres dont I’abou-
tissement logique est un doctorat en vue de la future activité professionnelle. Le
premier dipldome universitaire a une importance et un statut qui varient d'une dis-
cipline a l'autre.

Professions relevant du domaine MST

Processus de choix professionnel

Pfenning et al. (2002) observent que la politique du personnel pratiquée par le
monde économique — principal champ d’activité des ingénieurs et des dipldmés en
sciences naturelles — détermine dans une large mesure I'image des professions con-
sidérées et exerce ainsi une influence sur les choix des jeunes dipldmés. Selon ces
auteurs, les licenciements massifs opérés au début des années nonante par beau-
coup de grandes entreprises en raison des fluctuations conjoncturelles ont suscité
une attitude d’abstention des jeunes a I'égard des métiers en question.

Selon Badgasarjanz, I’évolution technologique, économique et sociale transforme
comme suit les professions scientifiques et techniques: ces activités perdent une
partie des spécificités propres aux disciplines considérées pour inclure un point de
vue dynamique, utilisant 'informatique pour résoudre des problémes techniques
complexes. Il s’agit d’intégrer dans la réalisation de nouveaux produits les besoins
du client, le potentiel technologique des fournisseurs, la connaissance des proces-
sus de fabrication les plus rentables, les techniques et les compétences spécifiques
de I’entreprise, ainsi que les acquis scientifiques et les tendances décelables du mar-
ché. Et la compétitivité est aussi le résultat de processus de communication inten-
sifs, associés a I'aptitude a travailler en équipe, au maintien de 1’avance et a 1'exploi-
tation systématique du capital de savoir. Cet auteur appelle par conséquent 1'uni-
versité et I'’économie a intensifier leur dialogue afin de dépasser les clivages cultu-
rels qui se dessinent. Il est essentiel que I’enseignement universitaire dispense des
compétences sociales et les principes d'une pensée en réseau (voir didactique des
disciplines) (Badgasarjanz, 2000). Il s’agit également d’expliquer ce qui change
dans les professions et de procurer aux jeunes sur le point de choisir un métier des
contacts étroits avec le monde du travail et des apercus vivants de celui-ci.

Plusieurs projets en cours dans le cadre du Programme national de recherche 43
(Formation et emploi) se penchent sur le processus qui aboutit au choix d’une pro-
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fession, ainsi qu’au passage de la formation initiale a la vie active (Herzog, Neuen-
schwander & Wannack 2002; Meyer et al. 2002; Sackmann 2002). On peut es-
compter que ces projets permettront de mieux connaitre les mécanismes de choix
et les principaux facteurs qui régissent la transition des études a l'exercice d'un
métier.

En ce qui concerne les femmes, on peut admettre que les stéréotypes, toujours tres
répandus, empéchent de découvrir et/ou d’encourager suffisamment leur talent ou
leur gotit pour les professions dont il est question ici. Les femmes se montrent
d’ailleurs réservées a ’égard de ces domaines d’activité parce qu’elles en connais-
sent mal la diversité et les développements possibles — notamment en raison d'un
manque de modeles féminins. Comme les femmes incluent dans le choix de leur
meétier le critere de la compatibilité entre vie professionnelle et famille, il y a égale-
ment lieu de penser que les informations dont elles disposent — ou des supposi-
tions — les portent a considérer la conciliation entre spheéres professionnelle et pri-
vée comme un sérieux probléme dans ces domaines. Une analyse de I’emploi a
temps partiel de diplomés de hautes écoles en Suisse montre qu’elles n’ont pas en-
tierement tort sur ce point: la proportion de diplomés occupés a temps partiel va-
rie considérablement selon les domaines; médecine mise a part, les professions
comportant un faible taux d’emplois a temps partiel sont également celles ou les
femmes sont relativement rares.

Fig. 28: Proportions de diplomés (femmes et hommes) des hautes écoles occupés a temps partiel
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Source: OFS, présentation graphique par les auteurs
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Dans la mesure ou femmes et hommes n’accordent pas la méme importance a la
possibilité d’obtenir un emploi a temps partiel, on pourrait y voir un critere de plus
dans le choix des études. Dans une enquéte sur la corrélation entre travail et étu-
des choisies, Benbow et Lubinski (2000) observent entre autres des différences ent-
re les sexes sur le plan de l'intérét et du but que 1'on s’est fixé dans la vie. Ce but
(carriere, famille, etc.) joue a I’évidence un role décisif dans le choix d’une occu-
pation a plein temps ou a temps partiel (voir plus haut).

Pour motiver davantage de femmes a suivre une formation ou des études en ma-
thématiques, en sciences ou dans le domaine technique, il serait indispensable que
des changements interviennent non seulement dans la culture et dans I'image de
ces professions, mais aussi dans leur organisation.

I 7- Mesures visant a accroitre I'attrait des études en mathématiques,
en sciences et dans les branches techniques

Ce chapitre présente un certain nombre de mesures envisagées en Suisse et a
I’étranger dans le but d’accroitre l'attrait des études en mathématiques, en scien-
ces et dans le domaine technique. Ce dernier est inclus dans notre réflexion con-
formément a l'analyse qui a été faite de cette problématique (voir chapitre 6). Et
comme nous sommes confrontés en Suisse a une sous-représentation flagrante des
femmes dans les sciences exactes et dans les sciences techniques, il est également
question ici des interventions destinées a augmenter la présence féminine dans ces
domaines.

Nous reprenons la structure adoptée pour le chapitre 6, qui peut ainsi servir de
repeére. Les considérations générales sont assorties d’exemples concrets.

Socialisation pré- et extrascolaire en MST

Eveiller I'intérét

Divers auteurs, tels Pfenning et al. 2002, concluent sur la base de leurs investiga-
tions que le fait d’avoir des contacts précoces et ludiques avec des questions de na-
ture mathématique, scientifique ou technique porte a opter ensuite pour des étu-
des dans ces domaines. Les conditions sont particuliérement favorables a cet égard
lorsque le pére ou la mére exerce une profession correspondante. Outre la stimu-
lation parentale, sur laquelle on n’a guére d’influence, le jardin d’enfants offre des
possibilités intéressantes de sensibilisation a des thémes scientifiques notam-
ment. Les enfants en age préscolaire sont tres réceptifs a ce genre de theémes et la
différence entre les sexes est encore peu marquée. Un bon exemple a cet égard est
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le projet de Gisela Liick, dans lequel environ 5000 enfants ont fait des expériences
simples de chimie dans le cadre du jardin d’enfants. Les filles aussi bien que les
garcons — quelle que soit leur origine sociale — ont manifesté énormément d’intérét
pour ces expériences et plus de la moitié des enfants s’en souvenaient encore tres
bien six mois plus tard (voir Liick 2000).

Outre la formation préscolaire, 1’éducation extrascolaire revét aussi une grande im-
portance pour éveiller ou entretenir 'intérét pour les sciences et la technique. Des
musées techniques, des laboratoires futuristes, etc. traitent régulierement des pro-
blémes de société (par ex. génie génétique) ou contribuent a des débats d’actualité
(par ex. sur les énergies renouvelables). Institutions de formation continue et uni-
versités populaires peuvent étoffer les connaissances mathématiques et scientifi-
ques ou le savoir-faire technique (utilisation de I'informatique, Internet) des pa-
rents et modifier ainsi I'influence que ceux-ci exercent sur leurs enfants.

Pfenning et al. (2002, 89) comptent sur le débat public pour améliorer 'image de
la technique. Ils estiment que la désaffection dont souffre cette discipline tient a
une réputation de domaine ardu, comportant de fortes probabilités d’échec.

EXEMPLE CONCRET: «<FORUM EDUCATION ET TECHNIQUE»

Il est prévu de créer en Suisse un «Forum Education et technique» sous I'impulsion
de l'association Ingénieurs et avenir (INGCH) et de I’Académie suisse des sciences
techniques (ASST), qui s’attachent a promouvoir la profession d’'ingénieur(e) et la
releve dans ce domaine. Ce forum aura pour mission de faire en sorte que les in-
stitutions de formation, les associations professionnelles et les organisations pour-
suivant des buts analogues s’efforcent d’intéresser les jeunes a la technique depuis
la petite enfance jusqu’a 'entrée dans la vie active, notamment par les méthodes
de la pédagogie moderne. Son objectif consistera a promouvoir les compétences
techniques en tant qu’élément de la culture générale, dans des contextes aussi bien
scolaires qu’extrascolaires. Il s’agira ainsi de faire connaitre les prestations offertes
par les différents acteurs qui s’occupent de culture technique et de coordonner
leurs activités a ’aide d'une banque de données. Ce forum entretiendra également
des relations réguliéres avec les médias et s’'emploiera a diffuser largement le pos-
tulat «la compétence technique fait partie de la culture générale» aupres du public
et des leaders d’opinion. Le projet est élaboré en étroite collaboration avec la Con-
férence suisse des directeurs cantonaux de 'instruction publique (CDIP) et bénéfi-
cie de 'appui de 1’Office fédéral de 1'éducation et de la science (OFES) ainsi que de
I’Office fédéral de la formation professionnelle et de la technologie (OFFT).
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EXEMPLE CONCRET: MINIU ET MINILAB

Le Laboratoire de didactique et d’épistémologie des sciences (LDES), a I'Université
de Geneve, fait de la recherche en didactique des sciences et forme des enseignants
dans ce domaine. Par ailleurs, il développe (en collaboration avec les étudiants) des
activités d’animation tres diverses. Il a réalisé ainsi la miniU ou le miniLab, ot les
enfants de quatre ans et plus découvrent en jouant divers sujets, des travaux et des
spécialistes du monde scientifique. Pour les enfants petits et grands, le laboratoire
organise aussi des productions théatrales ainsi que des concours autour de ces su-
jets.
www.unige.ch/fapse/SSE/teachers/giordan/LDES/prod/produc/mini_u/mini_u.html

EXEMPLE CONCRET: KIDSINFO

L'Association suisse des femmes ingénieures (SVIN/ASFI) a lancé un projet destiné
a inoculer la fascination des métiers techniques aux éleves des écoles primaires. 11
faut que filles et garcons voient que ces métiers peuvent étre passionnants pour les
deux sexes. Les enfants recoivent des images et des informations qui correspon-
dent a ce qu'ils verront plus tard dans leurs lecons de chimie ou de physique par
exemple. Ces images leur permettront de situer les professions d’ingénieurs. De
plus, les enfants font la connaissance de femmes qui exercent des professions tech-
niques a I’occasion de présentations interactives d’'une heure données par des fem-
mes spécialistes. Cela motive les écolieres curieuses de technique et les encourage
a s’y intéresser de plus pres. L'organisation KIDSinfo aide les enseignants qui pro-
fitent de cette offre a dispenser un enseignement propice a la culture technique et
a I'égalité des sexes (voir www.kids-info.ch, en allemand seulement).

Promouvoir les MST dans I’orientation scolaire et professionnelle

Les jeunes peuvent choisir leurs études et leur métier en étant guidés par des mo-
tifs intrinseques, tels que l'intérét pour une branche, aussi bien que par des motifs
extrinseques d’ordre économique par exemple (voir plus haut). Les mesures desti-
nées a rendre les professions scientifiques et techniques plus attrayantes cherchent
surtout a éveiller I'intérét et a diffuser des informations concretes, notamment sur
les réalités des métiers en question. Le but est avant tout de corriger les idées faus-
ses et de mettre en lumiere la diversité de ces activités, leurs relations aux gens et
aux choses, la liberté de s’organiser que peuvent offrir ces professions.

EXEMPLE CONCRET: PORTRAITS DU MONDE DU TRAVAIL

L'association Ingénieurs et avenir (INGCH) présente sous la rubrique «Carriére» de
son site Internet (www.ingch.ch) des portraits d'ingénieurs femmes et hommes (en
allemand) et d’entreprises qui occupent ce genre de spécialistes. Cette association
organise également des cours et des séminaires d’information a l'intention des
orienteurs professionnels et publie régulierement des profils actualisés de métiers
d’ingénieurs.
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Dégager la voie pour les femmes

Etant donné les facteurs spécifiques qui découragent les femmes d’opter pour des
études ou un métier dans les mathématiques, les sciences ou la technique, il im-
porte de mener des campagnes bien ciblées pour combattre les stéréotypes et les
conceptions floues, pour donner aux femmes une idée précise de la formation et
des réalités professionnelles et pour aplanir les obstacles a une carriére féminine
dans ces disciplines.

Au moment de choisir leur voie, les jeunes filles doivent avoir 'occasion d’exami-
ner de tres pres la réalité des métiers scientifiques et techniques. Dans le cadre d'un
projet de la Technische Universitat (TU) Braunschweig intitulé «Technik zum Be-
Greifen - speziell fiir junge Frauen» (traduction libre: «pour faire saisir la techni-
que aux jeunes femmes — mentalement et manuellement»), on a proposé entre
1993 et 1995 des journées de découverte technique aux filles du secondaire, ainsi
que des stages pour les gymnasiennes dans des instituts de la TU et des entreprises.
Les réactions des participantes ont été tres positives. L'expérience directe, un ex-
cellent encadrement et le plaisir de fabriquer elles-mémes une piece ont permis
aux filles de connaitre diverses facettes du métier d’ingénieur et d’avoir une tout
autre idée de leurs dons réels face a des problemes techniques et aux efforts néces-
saires pour les résoudre. Ces éléves ont révisé a la hausse I'opinion qu’elles avaient
de leurs aptitudes techniques et beaucoup d’entre elles ont changé de regard sur
les branches scolaires. Il s’est avéré que ces journées techniques étaient un bon
moyen de faire réfléchir les filles sur leur potentiel de compétences et d’élargir le
champ des professions envisageables. Par ailleurs, les jeunes filles des deux grou-
pes ont plutot rejeté I'idée que les femmes sont désavantagées et ont besoin d'un
encouragement spécial; elles estimaient que concilier métier et famille est une af-
faire a régler personnellement plutdt qu’un probléme de société.

Parents et personnel d’encadrement dans les institutions ont eux aussi considéré ces
offres d’initiation comme extrémement utiles. Les évaluatrices estiment qu’il con-
vient de poursuivre les journées de découverte, les stages et les séances d’informa
tion sur les métiers techniques, tout en faisant preuve de bon sens sur la question
des préjudices causés aux femmes, et de compléter ces interventions par une orien-
tation professionnelle élargie. Elles ont également recommandé de maintenir et de
développer le réseau haute école-gymnases-entreprises (Wender et al. 1996, 150ss.).

EXEMPLE CONCRET (MESURES EN FAVEUR DES FEMMES): PROJET 16+, TECHNO-GIRLS, ETC.

Il convient de mentionner dans ce contexte la campagne de sensibilisation que les
bureaux de I'égalité fédéral et cantonaux ont lancée sous le slogan «les métiers
n’ont pas de sexe», dans le but d’élargir I'horizon des choix de carriére et d’encou-
rager femmes et hommes a trouver leur voie sans tenir compte du critere du sexe.
Cette campagne a trouvé une concrétisation institutionnelle dans les arrétés
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fédéraux sur les places d’apprentissage, promulgués pour rendre les apprentissages
plus attrayants et mettre fin au manque de places disponibles. L'arrété fédéral II ac-
corde une importance centrale a I'égalité entre femmes et hommes et le Projet 16+
a été lancé tout expres dans 1'idée d’améliorer la formation des jeunes femmes et
de promouvoir 1'égalité entre les sexes. Congu dans une perspective tres large, ce
projet vise non seulement les filles et les jeunes femmes, mais aussi les parents (voir
«journée des filles»), les enseignants, les maitre(sse)s d’apprentissage et le grand
public (voir www.16plus.ch). En Allemagne, une campagne analogue s’adresse aux
filles des Se aux 10e années d’école et leur permet de se familiariser avec toutes sor-
tes de métiers (voir www.girls-day.de).

Afin de motiver les gymnasiennes pour des études en MST, diverses associations
professionnelles féminines (ingénieures, universitaires, aménagistes, environne-
mentalistes) de Suisse alémanique ont créé une plate-forme intitulée «Techno-Girls»
offrant aux jeunes femmes des contacts directs et concrets avec ces métiers dans le
cadre de projets d'une semaine et d’ateliers (voir www.techno-girls.ch). Il existe en
Allemagne une plate-forme analogue qui encourage les femmes a devenir ingé-
nieures ou informaticiennes (www.be-ing.de).

Si l’on songe également aux motifs extrinseques de choisir un métier plutét qu'un
autre, il apparait clairement que I’on ne parviendra pas a attirer davantage de jeu-
nes (et surtout des femmes) vers les professions dont il est question ici sans appor-
ter des modifications aux conditions de travail, aux plans de carriére et au niveau
de rémunération. L’Association suisse des femmes ingénieures (voir www.svin.ch)
et l’association Ingénieurs et avenir (INGCH) travaillent dans ce sens en collabo-
ration avec toutes sortes d’organisations professionnelles.

Formation scolaire et universitaire en MST
Formation scolaire

FAIRE DE LA TECHNIQUE UN SUJET D'INTERET

Pfenning et al. (2002) proposent que 1'on fasse de la technique une branche a part
entiere de la formation scolaire; il s’agirait d’en dispenser un enseignement vivant
et ciblé, a la fois pratique et interdisciplinaire, en y intégrant des aspects extrasco-
laires (en entreprise, dans les institutions de recherche ou des musées techniques).
I faudrait pour cela adapter les programmes, les formes didactiques, la formation
des enseignants et les salles de classes (expériences). Les auteurs préconisent en ou-
tre une valorisation de l'orientation professionnelle dans les écoles, laquelle de-
vrait figurer assez tot et de maniere suivie dans les programmes officiels (avec sta-
ges, présentation de leurs expériences professionnelles et personnelles par des in-
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génieurs et des scientifiques, ainsi que par des étudiants dans diverses disciplines).
Ces revendications sont liées a un plaidoyer pour l'institutionnalisation de la for-
mation technique a 1'école en Allemagne, mais peuvent étre considérées comme
intéressantes pour d’autres pays également.

EXEMPLE CONCRET: «JEUNESSE ET TECHNIQUE» DE L’ASST

L'Académie suisse des sciences techniques (ASST) offre aux écoles la possibilité de
recevoir des ingénieur(e)s et d’utiliser des «RoboLabs», afin de faire découvrir cer-
tains domaines d’activité aux éleves et de leur donner le moyen d’expérimenter
eux-mémes des solutions techniques tout en s’amusant.

EXEMPLE CONCRET (INTERVENTIONS EN FAVEUR DES FEMMES): LES METIERS TECHNIQUES

Cofinancé par la Confédération dans le cadre de 1’arrété fédéral 11, le projet des pla-
ces d’apprentissage de la Conférence suisse des déléguées a 1’égalité 16+ propose,
entre autres, une série de modules d’enseignement. Le dossier «Les métiers tech-
niques» offre aux enseignants de la 1re a la 10e années scolaires une facon origi-
nale d’'intégrer des questions techniques dans leurs lecons, et cela de maniere a in-
téresser plus particulierement les filles (www.16plus.ch > corps enseignant).

EXEMPLE CONCRET: BANQUE DE DONNEES ET ATELIERS D’EXPERIMENTATION EN ALLEMAGNE
En Allemagne, divers projets permettent aux institutions scolaires de développer
le bagage technique et scientifique de leurs éleves 23:

- Une banque de données («BerufsNet Online») créée par le Bundesarbeitsamt
fournit des renseignements détaillés sur les profils d’activité, sur la formation
nécessaire et sur le marché de I'emploi.

—  Des ateliers d’expérimentation («Mitmach-Labore») sont organisés dans des
entreprises et dans quelques institutions de recherche, ot 'on développe par
exemple des propositions pour un produit demandé par 'industrie ou le mon-
de scientifique, etc.

ENSEIGNER DE MANIERE EFFICACE ET MOTIVANTE

Il n’est guére besoin de souligner que la facon d’enseigner — cadre général et
meéthodes aussi bien que contenu - exerce une influence décisive sur I'intérét des
éleves pour la technique et I’acquisition de compétences dans ce domaine. Se con-
centrant sur les matieres et les méthodes, Prenzel (2002, 37ss.) considere que 1’en-

23 La banque de données de I’Akademie fiir Technikfolgenabschatzungen décrit les modeles de pro-
jets (232 au total) proposés: http://www.ta-akademie.de/default.asp (Top-Themen/Ingenieur-
mangel/Datenbank).
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seignement des sciences stimule I'intérét et les aptitudes dans la mesure ou il ap-
plique les critéres suivants:

— associer la matiere enseignée a des applications (expliquer les phénomenes et
mettre en lumiere leur exploitation);

—  cadrer les questions (faire comprendre 'importance de la matiére, replacer cel-
le-ci dans son contexte, susciter des associations mentales);

- faire le lien avec les préoccupations quotidiennes (avec le vécu et les intéréts
des éléves);

—  tirer la lecon des erreurs (les considérer comme des occasions d’apprendre);

—  partir des conceptions erronées (se servir des acquis pour les éclairer par des
notions nouvelles);

- apprendre a modéliser et a mathématiser (familiariser les éleéves avec différents
points de vue et diverses formes de présentation, expliciter les limites des mo-
deles);

—  pratiquer un enseignement cumulatif (processus d’acquisition systématique
jusqu’au niveau de compétence visé, sans recommencer chaque fois a zéro,
«Qu’est-ce que je sais (faire) a la fin d’'une lecon?»);

-  apprendre et travailler aussi bien de facon autonome qu’en collaboration avec
autrui;

— associer les éleéves a une culture d’experts (les prendre au sérieux, considérer
qu'ils sont la releve);

— appliquer les méthodes scientifiques (conception de la branche enseignée,
méthodes d’expérimentation).

Pour ce qui est des expériences réalisées a I’école, Prenzel (2002) estime que 1’ensei-
gnement des sciences sera non seulement efficace mais aussi stimulant sur les
plans cognitif et motivationnel lorsqu’il applique les regles suivantes: les expérien-
ces représentent un défi; leur objectif et leur raison d’étre sont clairement définis;
elles éveillent la compréhension; elles favorisent I'autonomie et elles débouchent
sur un résultat concluant. Planification, réalisation et analyse — ainsi que les pro-
duits des activités de laboratoire ou d’atelier — doivent procurer aux éleves 1'occa-
sion de réussir quelque chose.

Constatant que l'enseignement des sciences est souvent peu efficace et que les
éleves oublient rapidement la matiére apprise, Giordan et De Vecchi préconisent
leur modele d’apprentissage allostérique, qu’ils décrivent de la maniere suivante:
«Incorporation et mise en relation d'un certain nombre de connaissances qui, as-
sociées, aboutissent a un remodelage, une restructuration générale (du processus
de pensée). Le concept ainsi construit n’est pas la somme des différentes connais-
sances mais une production nouvelle, plus globale, plus cohérente» (Giordan & De
Vecchi 1989, 172).
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IIs reprennent ainsi la tradition constructiviste que Labudde a également contri-
bué a diffuser largement dans l’enseignement de la physique (Labudde 2000).

EXempLE CONCRET: SINUS eT BIQUA EN ALLEMAGNE

Comme le rapportent Schecker et Klieme (2002), les résultats de I'enquéte TIMSS
en Allemagne y ont suscité la création d’'un programme national intitulé SINUS,
destiné a rendre I’enseignement des mathématiques et des sciences plus efficace.
Ce programme, qui associe de nombreuses écoles de tout le territoire fédéral et des
instituts scientifiques, est placé sous la responsabilité de la Bund-Lander-Kommis-
sion (BLK). Il s’agit d’instaurer et d’appuyer dans les écoles des processus d’assu-
rance qualité et d’optimisation de '’enseignement et de l'apprentissage des ma-
thématiques et des sciences, dans le but de leur conférer une dynamique propre
au-dela des essais pilotes. Ce programme se fonde sur des études d’application de
nouveaux principes dans un contexte professionnel: pour se concrétiser et s'im-
poser durablement dans la pratique, les idées en question doivent étre subjective-
ment adoptées par le corps enseignant et judicieusement intégrées dans le travail
quotidien (voir www.blk.mat.uni-bayreuth.de).

Ce programme comprend onze modules portant sur les contenus et les méthodes,
ainsi que sur certains aspects du cadre qu’il convient de donner a 1’enseignement:

Module 1: Développement de nouveaux exercices dans I'enseignement des ma-
thématiques et des sciences

Module 2: Travaux pratiques de sciences expérimentales

Module 3: Tirer la lecon des erreurs

Module 4: Consolidation des connaissances de base: apprendre en comprenant a
différents niveaux

Module 5: Faire percevoir la progression des compétences: apprentissage cumulatif

Module 6: Faire percevoir les limites entre les branches: activités interdisciplinai-
res et pluridisciplinaires

Module 7: Encourager filles et garcons (voir section A du présent rapport)

Module 8: Développement d’exercices favorisant la coopération entre éleves

Module 9: Stimuler la responsabilité personnelle de I'apprenant

Module 10: Contrdle: enregistrer et annoncer les progres accomplis

Module 11: Assurance qualité au sein de I’école et élaboration de normes générales

Toujours en Allemagne, le projet «Bildungsqualitdt von Schule» (BIQUA) est placé
sous I’égide de la Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG). Ce programme priori-
taire de la DFG a pour objectif d’analyser dans son contexte la nature complexe des
facteurs scolaires et extrascolaires qui ont fait baisser 'intérét pour les études en
mathématiques et en sciences en Allemagne. Les résultats de ces investigations ser-
viront a élaborer et a tester des mesures permettant d’améliorer I'enseignement de
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ces branches dans les écoles allemandes. Des spécialistes en didactique des scien-
ces, des pédagogues, des psychologues et des sociologues de diverses universités et
institutions de recherche collaborent étroitement depuis avril 2000 sur 23 projets
(actuellement) dans le cadre de ce programme, dont la durée totale a été fixée a six
ans (voir www.ipn.uni-kiel.de/projekte/biqua/biqua.htm).

AMELIORER LA FORMATION INITIALE ET LE PERFECTIONNEMENT DU CORPS ENSEIGNANT
Prenzel (2002, 49 ss.) souligne qu'une bonne formation des enseignants doit se
donner les regles suivantes:

— avoir (malgré la pénurie d’enseignants) des entretiens de sélection (motiva-
tions, compétences, expérience préalable) avec les candidats a la formation
d’enseignant;

- prévoir des séances d’orientation professionnelle apres certaines étapes des
études;

— restreindre le choix des branches a des combinaisons «logiques» comportant
de nets recoupements (branches scientifiques);

— organiser une filiere d’études a part pour les sciences expérimentales;

- mettre en place des programmes clairement structurés, qui seront révisés a in-
tervalles réguliers;

- inviter les centres de recherche en didactique et les institutions de formation
des enseignants a garantir la qualité de leur travail en collaborant étroitement
avec des spécialistes en sciences de 1'éducation et en psychopédagogie;

—  élaborer des modeles en vue de mettre en place un enseignement des sciences
qui soit innovateur et de qualité;

- encourager la participation des étudiants aux projets de recherche;

- enseigner une didactique des sciences qui se référe a des situations concrétes
et basée elle-méme sur les principes scientifiques;

— permettre I'enseignement des sciences sous la supervision de mentors;

— intégrer les étudiants dans une coopération entre l'université et I’école;

- promouvoir la formation continue (avec la participation de l'université).

EXEMPLE CONCRET: LE LDES A L'UNIVERSITE DE GENEVE

Le Laboratoire de didactique et d’épistémologie des sciences de l'Université de
Geneve (LDES) développe, avec des étudiants en pédagogie, du matériel didactique
pour 'enseignement des sciences basé sur les résultats des recherches effectuées
par le laboratoire (en particulier le modéle de l'apprentissage allostérique).
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Formation universitaire
REFORMER LES FILIERES D’ETUDES ET OPTIMISER LA DIDACTIQUE DES DISCIPLINES

Pfenning et al. (2002) signalent, pour I’Allemagne, le danger d'une cassure entre
école et université au niveau des contenus, des programmes et des formes didac-
tiques. Ils constatent d’une part que plus de la moitié des bacheliers interrogés se
sentent suffisamment préparés pour affronter des études supérieures; mais souli-
gnent d’autre part que les études techniques et scientifiques sont, aux yeux des étu-
diants, difficiles, excessivement analytiques et insuffisamment «créatives». Ils pro-
posent par conséquent de dispenser des les études de base — parallelement aux no-
tions et aux qualifications fondamentales — des connaissances utiles pour l’ensei-
gnement pratique (utilisation des appareils et des équipements, programmes, réa-
lisation d’expériences) afin d’améliorer la motivation des étudiants. Les études el-
les-mémes devraient prendre la forme d’expériences et d'un apprentissage ciblé,
plutot que celle de connaissances transmises par les professeurs. Selon ces auteurs,
il faudrait que les études en question soient consacrées autant au savoir-faire pro-
fessionnel qu’a l'acquisition de connaissances spécialisées. Cela nécessite une
collaboration efficace entre le monde économique et les hautes écoles, un travail
d’acquisition de compétences sociales et communicationnelles en vue d’activités
a caractere toujours plus interdisciplinaire (branche a option ou lecons complé-
mentaires), ainsi qu’une révision réguliére des matieres enseignées. Mais il s’agit
aussi d’améliorer le passage de l'université a 1’exercice de la profession.

EXEMPLE CONCRET: CURSUS DE CONSTRUCTION MECANIQUE ET DE GENIE DES PROCEDES A L'EPFZ

La transformation d’une filiére d’études a ’Ecole polytechnique fédérale de Zurich
donne une idée de la maniere dont se concrétisent les conceptions actuelles en ma-
tiere d’organisation et de didactique des sciences. C’est pourquoi nous en présen-
tons ici une description relativement détaillée.

Un nouveau cursus a été instauré en 1998 pour la construction mécanique et le gé-
nie des procédés a ’'EPFZ. Jusqu’alors, ces disciplines étaient enseignées sous for-
me de cours séparés que les étudiants assimilaient a titre personnel, sans syntheése
ciblée ni encouragement des compétences sociales. Si le programme d’études a été
entierement remanié, c’est pour donner aux futurs ingénieurs les nouvelles com-
pétences que I’on attend d’eux. C’est ainsi, par exemple, que la branche «construc-
tion» a été convertie en «développement de produits», dont les objectifs concrets
ont été fixés comme suit: management de I'innovation, méthodes de développe-
ment de produits, connaissances techniques (processus, méthodes, ingénierie,
etc.), structuration des problemes, élaboration de solutions, créativité, organisa-
tion d’équipe, autonomie, initiative, technique de présentation, documentation,
synthese avec des disciplines voisines, aptitude a décider, persévérance, maitrise
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d’outils ultramodernes, etc. Pour y parvenir, il fallait mettre en place un nouveau
systéeme d’enseignement: une partie des connaissances est dispensée sous forme de
cours conventionnels, tandis qu'un deuxiéme bloc sert a acquérir les techniques
modernes de I'ingénierie en travaillant de maniere autonome sous la conduite de
mentors; les métacompétences s’acquierent dans le cadre d’un troisieme bloc d’é-
tudes, intitulé «projet d’innovation».

Des le premier semestre, on forme des équipes (12 équipes d’environ 15 étudiants
chacune) chargées de réaliser ce projet. Au deuxiéme semestre a lieu un concours
d’idées (environ 40 projets) avec une description neutre du besoin du marché et la
formulation des projets a réaliser. Le projet démarre au troisiéeme semestre et
s’achéve au quatrieme, de sorte que les étudiants en parcourent toutes les phases
jusqu’a la réalisation du prototype. Le projet d’innovation fait I’'objet d'une ap-
préciation: I’équipe recoit une note collective portant sur le rapport intermédiaire,
sur la présentation, sur le rapport final et sur la qualité du produit. Pour détermi-
ner la note individuelle on examine le travail effectué par les membres de I’équipe.
Le financement des projets est assuré par des sponsors connus, qui fournissent des
prestations gratuites ou a prix réduits. Ce systeme d’enseignement a suscité beau-
coup d’intérét au sein de la discipline mais aussi a 'extérieur et ’'on a déja consti-
tué des réseaux en intégrant d’autres branches (par ex. psychologie du travail, éco-
nomie d’entreprise, formation des apprentis, école des arts appliqués). Les expé-
riences faites dans le cadre de ce projet ont été analysées et servent a I’optimiser.
Parallelement, on réorganise completement les cours de cette discipline; un envi-
ronnement d’apprentissage basé sur Internet a été créé et mis en ceuvre en colla-
boration avec les hautes écoles techniques de Munich et de Darmstadt.

MOTIVER LES FEMMES

Dans une analyse portant sur des étudiantes et étudiants débutants aux Etats-Unis,
Nair et Majetich (1995) constatent que I’enseignement des sciences — et plus par-
ticulierement de la physique — est dépourvu d’une dimension narrative (voir aus-
si Kubli 1998). Selon ces auteurs, le fait de raconter aux étudiants 1’histoire intel-
lectuelle et sociopolitique de la physique pourrait les amener a reprendre ces as-
pects dans 1’élaboration de leurs propres concepts. IIs recommandent par consé-
quent soit de donner un cours spécial d’histoire et de philosophie de la physique
(et d’autres disciplines scientifiques), soit d’intégrer ces éléments dans l’enseigne-
ment normal de cette branche. Par ailleurs, ils soulignent 'importance d’initier les
étudiants - et plus particulierement les femmes — au jargon des formules de physi-
que utilisé dans I'enseignement, afin de leur éviter un «choc culturel». Les femmes
ont en outre besoin d'un vécu qualitatif plus étoffé de cette discipline sous forme
d’expérimentations pratiques, afin d’acquérir une certaine intuition de la physi-
que. Nair et Majetich préconisent un enseignement axé sur la notion de modele
mental, principe selon lequel chaque étudiant développe sa propre image ou si-
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mulation qualitative d'un phénomeéne physique. Les femmes ont plus de peine a
passer progressivement de ce modele «naif» au modele scientifique, car les exem-
ples servant a expliciter ce dernier proviennent en majeure partie de domaines a
connotation masculine (sports masculins, construction d’armes, etc.). Un ensei-
gnement qui entend mieux prendre en considération les modeles mentaux «naifs»
des femmes ne doit donc pas négliger le contexte social de celles-ci (Nair & Majet-
ich 1995, 36).

EXEMPLES CONCRETS (MESURES EN FAVEUR DE FEMMES): INFORMATIONS, MENTORAT FEMININ, ETC.
Depuis quelques années, les écoles polytechniques fédérales de Lausanne et de Zu-
rich, ainsi que les hautes écoles spécialisées, s’emploient a promouvoir systéma-
tiquement 1’égalité entre femmes et hommes. Les EPF ont ainsi institué des délé-
guées a l'égalité et des commissions ad hoc et se sont fixé des objectifs. Ces orga-
nismes ont pour tache d’informer et de motiver les étudiantes potentielles
(journées techniques pour les filles, journées d’information pour les gymnasien-
nes, campagnes d'information dans les écoles) et aussi d’améliorer les conditions
d’études et de travail (projets de mentorat, augmentation du taux de femmes par-
mi les étudiants, les doctorants et le personnel, plans de carriére, créches, etc.). Il
convient de mentionner plus particulierement ici les filieres d’études spécifique-
ment féminines qui ont donné de bons résultats en Allemagne (voir Schwarze
2001) aussi bien qu’en Suisse (informatique).

Professions dans le domaine MST

S’il est essentiel de motiver les jeunes a entreprendre des études en mathématiques
et en sciences ou dans un domaine technique, il importe aussi d’assurer une pro-
motion bien ciblée de la reléve, d’ouvrir des possibilités de carrieres scientifiques
pour les deux sexes et de permettre aux femmes d’exercer durablement leur activité
professionnelle.

EXEMPLES CONCRETS: ACADEMIES

L'Académie suisse des sciences naturelles (ASSN) a inscrit plusieurs priorités dans
son plan pluriannuel 2004-2007. Elle prévoit entre autres de faire le point de la si-
tuation en matiére de reléve universitaire, afin de pouvoir ensuite organiser une
promotion efficace et durable dans ce domaine. L’ASSN entend diriger son action
sur les secteurs extra-universitaires qui reléevent de sa compétence et compléter ain-
si les mesures prises par d’autres institutions. Une campagne de sensibilisation
adressée aux éleves du secondaire encouragera ceux-ci a faire des études scientifi-
ques et a bien planifier leur carriere au sein des hautes écoles (conditions-cadres)
aussi bien qu’a l'extérieur (projets-pilotes des organisations membres de I’ASSN)
(ASSN 2002, 5ss.).
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L'Académie suisse des sciences techniques (ASST) fournit un travail analogue: ses
projets, son appui a certaines disciplines et aux jeunes talents visent en effet a pro-
mouvoir la reléve. Ce soutien bénéficie en effet surtout aux doctorants qui partici-
pent a des séminaires internationaux de dipldmés, aux personnes engagées dans la
voie post-doctorale ou dans des postes de reléve professorale. Les bénéficiaires se
voient allouer des bourses d’études ou de recherche, en partie financées par le
Fonds national suisse de la recherche scientifique (FNRS) et par le Fonds national
pour la recherche énergétique (NEFF). Coté disciplines prioritaires, il y a les scien-
ces de 'ingénieur dans certaines disciplines telles que les micro-systemes et les na-
notechnologies, ainsi que d’autres spécialités. L’ASST mene également des projets
destinés a faire de la technique un sujet intéressant et compréhensible dans les éco-
les (avec des kits Robolab et des visites d’ingénieurs) et par un site Internet (mo-
dules présentant des inventions et des personnalités importantes de I’histoire des
techniques). Un autre projet de ’ASST examine de nouvelles conceptions et struc-
tures visant a baser la formation universitaire sur des critéres scientifiques et pra-
tiques dans le domaine des sciences techniques; il s’agit d’identifier des formes
d’enseignement nouvelles qui peuvent s’avérer fructueuses pour les hautes écoles
suisses (www.satw.ch).

REVOIR ET MODERNISER LES CONDITIONS DE TRAVAIL

La gestion du personnel que pratiquent les entreprises exerce une influence nota-
ble sur le marché de I'’emploi, ainsi que sur 'image a laquelle se référent les jeunes
au moment de choisir des études et d’envisager une carriere professionnelle. C’est
ainsi que "économie privée peut contribuer a rendre les professions techniques et
scientifiques plus attrayantes en prenant les mesures suivantes:

— mener une politique du personnel prévoyante — facteur de continuité permet-
tant aux spécialistes qualifiés de retrouver confiance dans la sécurité de I'em-
ploi,

— veiller a la formation continue - afin d’assurer le bagage de connaissances du
personnel et de réduire le risque de chomage chez les scientifiques chevron-
nés,

— assurer une promotion ciblée des femmes — axée notamment sur la possibilité
de concilier activité professionnelle et vie familiale (meilleures structures d’ac-
cueil pour les enfants, horaires flexibles, postes a temps partiel, etc.).
(Pfenning et al. 2002, 83)

EXEMPLE CONCRET: SOCIETES MEMBRES D'INGCH

Les sociétés membres de 'association INGCH s’emploient a organiser le travail de
leur personnel — en particulier les hommes et les femmes ingénieurs — en fonction
du cadre social et des besoins individuels. C’est ainsi que la société ABB déclare en
substance sur sont site Internet: «<Une combinaison aussi harmonieuse que possi-
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ble du travail et de la famille est un facteur de satisfaction pour les collaboratrices
et collaborateurs et de succes pour l'entreprise. Notre souplesse en matiere d’ho-
raires et nos structures d’accueil pour les enfants aident a concilier obligations pro-
fessionnelles et familiales.» (www.abb.ch > Job und Karriere > Arbeitszeitmodell).
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- Annexe

Facteurs exercant un effet direct sur les compétences en mathématiques. (Seuls les facteurs
ayant un effet significatif sont présentés ici.)

Variable dépendante: compétences en mathématiques

Variables indépendantes Coefficient Erreur Coeff. Erreur
type stand. type

Constante 556.53*** 5.680

Statut professionnel 0.60*** 0.110 0.77%** 0.020

Niveau de formation (max.) des parents 2.32%%* 0.651 0.08*** 0.020

Activité lucrative des parents 13.871** 5.320 0.05** 0.020

Sexe -15.26*** 3.702 —0.09*** 0.021

Statut d’'immigré -21.80** 6.195 -0.07** 0.020

Langue d’enseignement # langue maternelle| —40.32*** 6.116 —0.17*** 0.026

Attitude a I'égard de la formation 19.73%+* 1.989 0.27%** 0.021

Nombre de fréres et soeurs -3.80** 1.527 -0.05** 0.018

Structure familiale «classique» vs autre 10.03** 4.208 0.05** 0.020

Image de soi en mathématiques 23.48*** 1.987 0.25%** 0.021

Nombre d’observations 3618

R2 0.261

Moyenne des variables dépendantes 533.415

Ecart type des variables dépendantes 93.336

Les coefficients sont statistiquement significatifs aux seuils de resp. p = 0.05 (**) et p = 0.01 (***).
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