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PREAMBULE

Pour la premiére fois, en 2006, les sciences constituaient
le domaine d'analyse prioritaire de I'enquéte PISA. La
Suisse a obtenu de meilleurs résultats, en comparaison
internationale, que ne le laissaient présager certaines
observations. L'impression existe en effet qu'en Suisse,
trop peu de jeunes s'intéressent aux sciences, aux
mathématiques, aux techniques et a I'informatique. On
en vient méme parfois a prévoir un manque de person-
nes qualifiées dans ces branches. De ce fait, les spécialis-
tes ne s'attendaient pas a de trés bons résultats aux tests
de PISA 2006.

C'est pourquoi les résultats obtenus ont conduit divers
acteurs politiques et économiques a soulever les ques-
tions suivantes:

¢ Pourquoi, malgré leurs aptitudes bien réelles, les jeu-
nes ne montrent-ils pas plus d'intérét pour les études
scientifiques?

e Comment faire pour maintenir au-dela du secondaire |
I'intérét des éléves pour les questions scientifiques?

e Comment peut-on intéresser davantage les jeunes
femmes aux sciences?

Ces questions sont a |'origine des trois études dont le
groupe de pilotage PISA.ch a confié la réalisation a des
scientifiques et qui sont présentées ci-aprés sous forme
de rapport thématique.

Les données de PISA 2006 permettent une analyse dif-
férenciée des compétences en sciences grace a |'applica-
tion d'une définition large de la notion de compétence.
Celle-ci couvre outre les aspects cognitifs, les motivations
et l'intérét pour les disciplines et les questions scientifiques.

Dans le rapport national PISA 2006: Les compétences
en sciences et leur réle dans la vie, seuls quelques facteurs
pouvant expliquer les performances en sciences ont été
analysés. L'utilité d'une étude plus approfondie a alors été
largement mise en évidence.

Comme la plupart des projets scientifiques et comple-
xes, le projet PISA est une ceuvre collective. La présente
publication est aussi le fruit d'un travail de plusieurs par-
tenaires. Nous adressons nos vifs remerciements a ses
auteurs et autrices, au comité de rédaction et a toutes les
personnes qui ont ceuvré a sa réalisation.

Nous espérons que le présent rapport apportera aux
autorités scolaires et politiques et aux milieux économi-
ques des réponses a ces questions et des pistes utiles a
leur action dans ce domaine.

Groupe de pilotage PISA.ch
La Présidente

Isabelle Chassot
Présidente de la Conférence suisse des directeurs cantonaux de I'instruction publique
et directrice de l'instruction publique du canton de Fribourg

Hans Ambiihl
Sécretaire général de la Conférence suisse
des directeurs cantonaux de I'instruction
publique, Berne

Heinz Rhyn
Conférence suisse des directeurs cantonaux
de I'instruction publique, Berne

Ursula Renold
Directrice de I'Office fédéral
de la formation professionnelle
et de la technologie, Berne

Ariane Baecheler
Office fédéral de la formation
professionnelle et de la technologie,

Therese Steffen Gerber
Secrétariat d'Etat a I'éducation
et a la recherche, Berne

Marco Buscher
Office fédéral de la statistique,
Neuchatel
Berne
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AVANT-PROPOS

PISA 2006 a livré ses premiers résultats dans un rapport
national publié en décembre 2007, en méme temps que
le rapport international de I'OCDE. Ce rapport national
portait essentiellement sur les résultats obtenus en scien-
ces par les éléves de 15 ans en Suisse, en comparaison
des autres pays ayant participé a I'enquéte. Il a été suivi,
en décembre 2008, par la publication sur Internet d'une
série d'indicateurs présentant a un large public les résul-
tats en sciences des éléves de neuvieme, par canton et
région linguistique (http://www.pisa.admin.ch >> Résul-
tats importants).

La présente publication approfondit I'analyse des don-
nées nationales sur les éléves de neuviéme a I'échelle
nationale, régionale et cantonale'. Editée par la direction
nationale du programme 2006 et réalisée par plusieurs
scientifiques de la Suisse entiere, elle étudie, pour les dis-
ciplines scientifiques, le role de I'enseignement ainsi que
les facteurs qui déterminent les choix professionnels et
compare deux modeles de compétences.

1 De la Suisse alémanique les cantons: Argovie, Bale-Campagne, Berne,
Saint-Gall, Schaffhouse, Thurgovie, la partie germanophone du Valais,
Zurich, ainsi que tous les cantons et parties cantonales romands et le Tessin.

2009 OFS/CDIP PISA 2006: ETUDES SUR LES COMPETENCES EN SCIENCES

Ce volume comprend trois parties. Chacune d'elles est
consacrée a un théme spécifique, qui a fait I'objet d'une
analyse plus fouillée. La premiére étudie I'importance du
temps d'enseignement et de I'organisation de ce dernier
pour les résultats en sciences et pour l'intérét porté aux
questions de nature scientifique. La deuxiéme partie
analyse les conditions qui favorisent les études en scien-
ces et le choix de professions de nature scientifique. Elle
étudie aussi plus particulierement les différences obser-
vées entre les sexes pour ce qui est des performances en
sciences et leurs causes possibles. La troisieme partie éta-
blit une comparaison entre le modéle de compétence
international de PISA et le modéle de compétence suisse
de HarmoS sciences naturelles.

Les auteurs expriment leur reconnaissance au groupe
de pilotage PISA, qui a assuré le financement et la direc-
tion stratégique du programme.

Les auteurs






PARTIE 1

Temps d'enseignement, organisation de
I'enseignement, performances et intérét
des éléves pour les sciences

Analyse du réle joué par le temps d’enseignement et I'organisation de I'enseignement
sur les performances en sciences et I'intérét pour cette discipline, sur la base des données
de I'enquéte PISA 2006

Auteurs  Urs Moser et Domenico Angelone (IBE, Zurich)
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CONTEXTE

Les études consacrées, dans le cadre du Programme
international pour le suivi des acquis des éléves (PISA),
aux performances en sciences et a I'intérét pour cette
discipline sont d'une grande actualité pour le systeme
suisse de |'éducation et la politique des établissements
scolaires. La question de la place a accorder aux sciences
dans les programmes est déja débattue depuis un certain
temps. A la fin des années 1990, le programme de com-
paraison internationale des compétences scolaires TIMSS
(Third International Mathematics and Science Study)
avait mis en évidence un écart important entre les per-
formances en mathématiques et celles en sciences au
niveau secondaire I. Comparés a ceux d'autres pays, les
éléves scolarisés en Suisse avaient alors obtenu d'excel-
lents résultats en mathématiques a la fin du degré
secondaire |, bien meilleurs qu'en sciences (Moser, Ram-
seier, Keller & Huber, 1997, p. 68). Cette observation a
été confirmée par les trois enquétes PISA réalisées par

la suite.

Des différences importantes avaient également été
relevées entre les deux disciplines pour ce qui est du
nombre d'heures d'enseignement. La Suisse était le pays
affichant a la fois le nombre d'heures le plus élevé en
mathématiques et un nombre assez faible en sciences,
au degré secondaire |. Pendant la scolarité obligatoire et
dans tous les pays, les heures d'enseignement sont plus
nombreuses en mathématiques qu'en sciences. L'écart
est cependant particulierement grand en Suisse. Dans
notre pays, I'importance accordée aux sciences est parti-
culierement faible par rapport a celle donnée aux mathé-
matiques. Cela pourrait étre une raison qui explique
qu’en comparaison internationale, la Suisse obtienne de
moins bons résultats en sciences qu'en mathématiques
(OCDE, 2007).

Entre-temps, I'importance secondaire qui est accordée
aux sciences est devenue un théeme de la politique de
I'éducation. Selon plusieurs experts, les sciences et les
technologies ne sont pas assez solidement ancrées dans
les programmes scolaires suisses, quel que soit le degré

considéré (Furger, 2008). La révision partielle de I'ordon-
nance fédérale sur la reconnaissance des certificats de
maturité gymnasiale a déja permis de donner plus de
poids aux sciences au niveau du gymnase (DFI/CDIP,
2007). Suite a cette révision, les disciplines scientifiques
(biologie, physique et chimie) ne sont plus considérées
comme un domaine générique (une note), mais comme
trois disciplines distinctes (trois notes). Le temps d'ensei-
gnement consacré aux mathématiques et aux sciences
est passé de 20-30% a 25-35%. En outre, 'informati-
que est désormais inscrite sur la liste des options complé-
mentaires, ce qui peut étre interprété comme un renfor-
cement de |'apprentissage mathématique et technique.
L'informatique est en effet une branche qui réunit des
éléments de raisonnement mathématique, scientifique et
de l'ingénierie.

Le nouveau programme d'enseignement de Suisse
alémanique, qui sera probablement introduit en 2012,
montrera dans quelle mesure |'apprentissage des scien-
ces doit déja étre renforcé au degré obligatoire par une
adaptation des programmes.

Les résultats relatifs aux compétences en sciences pré-
sentent d'autant plus d'intérét pour la Suisse que les jeu-
nes suivant une formation scientifique ou technique sont
plutét peu nombreux alors que de telles formations sont
trés demandées sur le marché du travail. D'apres les esti-
mations de I'association professionnelle Swiss Enginee-
ring, il manque par exemple a I'heure actuelle en Suisse
de 1500 a 2000 ingénieurs et ingénieures pour I'indus-
trie des machines (Jaschob, 2008).

Il ressort des études qui sont réguliérement réalisées
sur |'évolution de la reléve des ingénieurs et des ingé-
nieures dans hautes écoles universitaires et spécialisées
suisses que le nombre des immatriculations dans les
domaines correspondants a chuté en 2003 et 2004
avant de se redresser en 2005. Une analyse des données
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ventilées par domaine d'études a mis en évidence que
I'ingénierie, l'informatique et la chimie avaient accusé
une forte baisse des immatriculations en 2006. D'autres
domaines, en revanche, tels que les sciences de la
construction (architecture et planification), le génie
mécanique et la microtechnique ont enregistré une
hausse de la fréquentation (Umbach-Daniel, 2008a).

L'économie continuera d'avoir besoin a |'avenir de
spécialistes dotés d'une bonne formation en sciences et
en techniques. Les investissements que fait I'économie
privée pour promouvoir aussi bien I'intérét des éleves et
des enseignants pour ces disciplines que leurs connais-
sances dans le domaine en sont la preuve. Le but de ces
investissements est de montrer les perspectives de car-
riere qui s'offrent aux ingénieurs et aux ingénieures et de
favoriser le développement des aptitudes chez de jeunes
talents’. Acteurs de I'innovation et créateurs de valeur
ajoutée, les ingénieurs et les ingénieuses constituent un
groupe professionnel de premiére importance en Suisse.
Les entreprises n'en rencontrent pas moins de plus en
plus de difficultés a pourvoir les postes d'ingénieur
(Umbach-Daniel, 2008b).

Face a la délocalisation de la production industrielle,
I'économie suisse doit réagir en offrant d'autres solutions
ou de meilleures solutions que la concurrence. Elle est
par conséquent obligée d'innover. Méme si I'économie
et la société se transforment extrémement rapidement,
les professions scientifiques et techniques continueront
d'étre demandées en Suisse parce qu'il est dans la tradi-
tion de ce pays d'avoir une activité industrielle diversi-
fiée, d'excellente qualité (Kiener, 2005).

Une mesure relativement simple pour revaloriser les
sciences consiste a adapter le temps d'enseignement qui
leur est consacré. Un nombre plus élevé d'heures dans
ces disciplines devrait améliorer les compétences des éle-
ves et accroitre leur intérét. Les études menées jusqu'ici
autorisent un certain optimisme: plus le nombre d'heu-
res d'enseignement est élevé, meilleures sont les perfor-
mances.

La corrélation positive qui existe entre le temps d'en-
seignement et les performances a pu étre mise en évi-
dence grace a différentes méthodes. A partir des don-
nées TIMSS, une comparaison a été établie entre la

T Accessible sous http://w1.siemens.com, consulté le 12.08.08.
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différence de temps d'enseignement en sciences et en
mathématiques et la différence de performances dans
ces deux disciplines parmi les pays ayant participé a
I'étude. Indépendamment des caractéristiques des pays
considérés, cette comparaison a permis de vérifier et
confirmer I'hypothése selon laquelle un pays a des résul-
tats d'autant meilleurs en sciences, comparés a ceux en
mathématiques, qu'il consacre plus de temps a I'ensei-
gnement des sciences par rapport aux mathématiques.
La corrélation entre les deux différences était statistique-
ment significative et étonnamment nette (Moser et al.,
1997, p. 70).

L'enquéte PISA 2003 a permis de vérifier s'il existait
une corrélation entre le nombre d'heures de mathémati-
ques et les performances dans cette discipline. Le nom-
bre d'heures de mathématiques varie parfois considéra-
blement d'un canton a I'autre. PISA 2003 a montré que
le nombre d'heures d'enseignement joue effectivement
un réle pour le niveau des performances: plus ce nombre
est élevé, meilleures sont les performances (Ramseier,
2005).

L'organisation de I'enseignement offre une autre possibi-
lité de revalorisation des sciences, qui passe donc aussi
par I'aménagement du programme. Les sciences peuvent
étre enseignées comme disciplines ou matiéres a part
entiére ou sous la forme de thémes ou de champs thé-
matiques partiellement pluridisciplinaires. Un enseigne-
ment scientifique de type pluridisciplinaire a pour but
premier d'établir un lien horizontal entre deux ou plu-
sieurs matiéres et donc de favoriser I'étude interdiscipli-
naire et transdisciplinaire des phénomenes scientifiques
(Labudde, Heitzmann, Heiniger & Widmer, 2005).

Au degré primaire, les sciences sont enseignées
uniquement de maniére pluridisciplinaire. Les cours cor-
respondants sont le plus souvent intitulés «Approches du
monde» ou «Environnement». Ces noms indiquent que
les cours en question inculquent des connaissances qui
vont bien au-dela des disciplines scientifiques classiques.
La biologie, la chimie et la physique constituent les prin-
cipales disciplines scientifiques enseignées a I'école. S'y
ajoutent parfois |'astronomie et les géosciences (Szlovak,
2005).

Si I'on regarde plus en détail les programmes canto-
naux, on constate que leur contenu varie. Dans le can-
ton de Saint-Gall, par exemple, la branche «Mensch und
Umwelt» (Lhomme et son environnement) englobe les
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CONTEXTE

thémes suivants au primaire: I'espace et le temps, la
nature et les techniques, I'individu et la société, la reli-
gion. Dans le canton de Zurich, la méme branche porte
sur la religion et la civilisation, les sciences de la Terre et
I'économie ménagere (CDIP, 2008).

Il existe plusieurs variantes d'enseignement pluridisci-
plinaire parce que non seulement le contenu des cours,
mais aussi la compréhension méme de la notion d'ensei-
gnement pluridisciplinaire prennent diverses formes.
Lenseignement transdisciplinaire prend en compte
d'autres matieres et ne se limite donc pas a une seule.
L'enseignement interdisciplinaire permet d'acquérir des
connaissances dans deux matiéres ou davantage et
d'établir un lien entre elles. L'enseignement axé sur un
théme présuppose que celui-ci est toujours en relation
avec plusieurs autres. C'est un théme donné qui est au
centre de cet enseignement et non la matiere. Ces diffé-
rentes variantes peuvent étre mises en ceuvre dans I'en-
seignement intégré. Dans cette forme d'enseignement,
la biologie ou la physique ne sont plus inscrites en tant
que telles au programme, mais sont dispensées dans un
cours de sciences intégrées. Il existe encore une autre

possibilité: I'enseignement pluridisciplinaire peut, en
complément des cours dans les différentes matieres, pré-
voir d'autres méthodes pédagogiques, telles que les
semaines- sciences ou |'enseignement interdisciplinaire
dans des matieres complémentaires (Labudde, 2004).

Ce bref apercu montre les différences qui peuvent
exister dans la compréhension de ce que sont les themes
scientifiques et dans la forme de leur enseignement.
L'appellation «enseignement pluridisciplinaire» recouvre
des notions variées qui, méme si elles ont été testées et
mises en ceuvre dans une multitude de modéles, s'ap-
puient sur des bases théoriques trés minces (Labudde et
al., 2005, p. 105). Par ailleurs, un enseignement dit plu-
ridisciplinaire ne garantit pas que les sciences soient
effectivement dispensées de maniére pluridisciplinaire.

L'étude de la corrélation qui existe entre I'organisation
de I'enseignement selon le programme et les performan-
ces et I'intérét des éleéves doit par conséquent aussi tenir
compte des nombreuses formes d'enseignement pluridis-
ciplinaire et du manque de bases théoriques dans ce
domaine.
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Les performances dans une discipline peuvent étre inter-
prétées comme le résultat de I'offre, qualitative et quan-
titative, d'enseignement et de son utilisation par les élé-
ves (Fend, 1998). Cette utilisation dépend
principalement de I'intérét des éléves et de leurs motiva-
tions. Inculquer des compétences suffisantes et éveiller
I'intérét, voila deux objectifs pédagogiques qui interagis-
sent et qui sont la condition d'une intégration réussie sur
le marché du travail.

Il est relativement simple pour les responsables de la
politique de I'éducation d'influencer directement I'offre,
sur le plan quantitatif, a travers les objectifs fixés aux
programmes. Sur le plan qualitatif, par contre, l'interven-
tion politique ne peut étre qu'indirecte, par exemple par
le biais d'instruments de I'assurance qualité. Les pro-
grammes permettent aussi d'influencer I'organisation de
I'enseignement par le biais des objectifs politiques qui
leur sont assignés. C'est ainsi que les sciences sont ensei-
gnées dans certains cantons comme discipline a part
entiére et que, dans d'autres cantons, elles sont dispen-
sées de maniere pluridisciplinaire.

Il est relativement simple, comme on I'a déja dit,
d'influencer I'offre d'enseignement, en intervenant sur
le nombre d'heures et I'organisation des cours. On ana-
lysera par conséquent ci-apres les deux questions suivan-
tes, d'un grand intérét pour la politique de I'éducation:

1. Y a-t-il une corrélation entre le temps d'enseigne-
ment, d'une part, et les performances en sciences et
I'intérét des éléves pour cette discipline, d'autre part?

2. Y a-t-il une corrélation entre I'organisation de I'ensei-
gnement des sciences (cours de sciences ou cours plu-
ridisciplinaires), d'une part, et les performances et I'in-
térét des éléves, d'autre part?

L'analyse de ces deux questions a conduit a opérer
plusieurs distinctions. La corrélation entre I'offre (temps
et organisation de I'enseignement) et les performances
et I'intérét a chaque fois été examinée selon la filiere

QUESTIONS ET METHODE

(exigences élevées, étendues et élémentaires) du degré
secondaire 12. Cette différenciation se justifie parce que
le temps et I'organisation de I'enseignement peuvent
avoir un effet différent selon la filiére. La corrélation
entre le temps d'enseignement et les performances est
analysée a partir des performances en sciences et en
mathématiques. Pour étudier la corrélation entre I'orga-
nisation de |'enseignement et les performances en scien-
ces, les auteurs de ce rapport ont en outre procédé a une
différenciation des domaines de compétence. Enfin, la
corrélation entre I'organisation de I'enseignement et les
diverses activités réalisées dans le cadre des cours de
sciences (enseignement et apprentissage interactifs/
expérimentation/initiation a l'investigation scientifique/
application) a également été étudiée.

Comme lors des précédentes enquétes PISA, la Suisse a
fait usage en 2006 de la possibilité qui lui était offerte de
compléter I'échantillon des éléves de 15 ans, établi pour
les comparaisons internationales, par un échantillon
d'éléves de 9¢. L'échantillon d'éléves de 9¢ a I'avantage,
par rapport a celui sélectionné en fonction de I'dge, de
permettre de décrire les performances en fonction des
caractéristiques du systéme éducatif. Chaque canton
pouvait en outre augmenter la taille de I'échantillon des
éléves de 9¢ afin de pouvoir procéder a des comparai-
sons et des analyses cantonales.

Le tableau1 donne un apercu de la base de données.
Dans le cadre de la présente étude, nous avons utilisé
les données relatives aux éléves de 9¢ des cantons ayant
augmenté la taille de leur échantillon. C'était le cas de

2 Les éleves sont répartis entre trois filiéres, selon le niveau d'exigences
de ces derniéres: exigences élémentaires, exigences étendues et exigences
élevées. La répartition se fait selon la filiere cantonale si les classes sont
homogeénes et selon les indications sur le niveau d'enseignement si les
classes sont hétérogénes.
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T1 Base de données: échantillon d'éléves de 9¢, enquéte PISA 2006

Nombre d'éleves

Nombre d'écoles

Argovie 1049 34
Bale-Campagne 867 22
Berne (d) 1114 40
Berne (f) 842 14
Geneve 1782 18
Fribourg (f) 1674 11
Jura 788 12
Neuchatel 1603 15
Schaffhouse 840 20
Saint-Gall 1103 31
Tessin 951 30
Thurgovie 1206 44
Vaud 1684 21
Valais (d) 978 19
Valais (f) 1777 25
Zurich 1079 48
Total 19 337 404
© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

tous les cantons romands, des cantons d'Argovie, de
Berne (partie alémanique), de Bale-Campagne, de Schaf-
fhouse, de Saint-Gall, de Thurgovie, du Valais (partie alé-
manique), de Zurich et du Tessin3.

Nous décrivons ci-apres les variables utilisées pour réali-
ser les analyses présentées dans le présent rapport.
Performances en sciences et en mathématiques:

Les tests de compétences du programme international
PISA se référent a la notion de culture. Cette notion
recouvre des compétences qui doivent permettre aux
éleves de mettre a profit les connaissances et savoirs
acquis et de les exploiter dans un contexte nouveau.
Pour les besoins du présent rapport, ce sont les compé-
tences en sciences et en mathématiques qui ont été étu-
diées.

3 Les éleves d'écoles privées non subventionnées n'ont pas été pris en
considération. Les analyses ayant chaque fois été réalisées séparément
par filiere (exigences élevées, exigences étendues et exigences élémen-
taires), les éléves de la section C dans le canton de Zurich en ont aussi été
exclus.

Par culture scientifique d'un individu, on entend ses
connaissances scientifiques, sa capacité a les utiliser pour
identifier des questions auxquelles les sciences peuvent
apporter des réponses, pour acquérir de nouvelles
connaissances, pour expliquer des phénoménes de
maniére scientifique et tirer des conclusions fondés sur
les faits a propos de questions a caractére scientifique.
Cette culture implique aussi la volonté de s'engager a
propos de thémes a caractere scientifique.

Par culture mathématique d'un individu, on entend
son aptitude a identifier et a comprendre le role joué par
les mathématiques dans le monde, a porter des juge-
ments fondés a leur propos et a s'engager dans des acti-
vités mathématiques en fonction des exigences de sa vie
en tant que citoyen constructif, impliqué et réfléchi.

Les résultats des tests PISA sont présentés sur une
échelle standardisée. Pour PISA 2000, I'échelle des com-
pétences en lecture a été standardisée de sorte que la
moyenne des résultats de I'ensemble des pays de I'OCDE
se situait a 500 points et que I'écart-type correspondait a
100 points. Le méme procédé a été appliqué a I'échelle
représentant les compétences en mathématiques, pour
PISA 2003, et a I'échelle des compétences en sciences,
pour PISA 2006.
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Intérét pour les sciences

L'intérét correspond a un construct motivationnel spé-
cifique a un objet donné. Les contenus sont considé-
rés comme des déterminants importants de la mo-
tivation d'apprendre. Ces contenus et les activités
d'apprentissage qui y sont liées sont associés a des sen-
timents positifs et sont jugés importants. Quiconque
s'intéresse a un sujet, désire en savoir plus, cherche a
s'informer et a élargir ses connaissances (Wild, Hofer
& Pekrun, 2001, p. 221). S'ils trouvent un intérét a ce
qui leur est enseigné, les éléves reviendront plusieurs
fois sur le sujet et tireront particulierement profit de
I'enseignement qui leur est donné.

Dans PISA 2006, I'intérét pour les sciences a aussi été
mesuré pour la premiére fois en relation avec des thémes
spécifiques. Aprés avoir traité une série d'exercices, les
éléves devaient chaque fois indiquer quel intérét ils por-
taient aux sujets abordés dans ces exercices. A I'image
des compétences en sciences et en mathématiques, I'in-
térét pour les thémes scientifiques a été mesuré sur une
échelle standardisée, sur laquelle la moyenne des pays
de I'OCDE se situait a 500 points et I'écart-type corres-
pondait & 100 points. Lintérét pour un théme spécifique
se différencie de l'intérét général pour les sciences, lequel
a été établi en estimant l'intérét pour les diverses discipli-
nes scientifiques (biologie, chimie, physique, par ex.).

Origine sociale/Indice du milieu socioéconomique

Un indice du statut économique, social et culturel, dit
indice du milieu socioéconomique, a été établi dans le
cadre de I'enquéte PISA a partir des informations inscri-
tes par les éleves sur le questionnaire. Cet indice consi-
dere trois aspects: le statut professionnel et le niveau de
formation les plus élevés du peére et de la mere, ainsi que
le patrimoine familial. Il a une moyenne de O et un écart-
type de 1. En d'autres termes, pour deux tiers des éléves,
la valeur de I'indice oscille entre -1 et +1 et pour 95%,
la valeur est comprise entre -2 et +2.

Ascendance allochtone

L'indice d'ascendance allochtone des éléves se compose
de trois variables: (1) les éléves qui parlent dans la majo-
rité des cas la langue d'enseignement; (2) les éléves nés
en Suisse qui parlent dans la majorité des cas a la maison
une autre langue que la langue d'enseignement (allo-
phones, nés en Suisse); (3) les éléves nés a I'étranger qui
dans la majorité des cas ne parlent pas a la maison la
langue d'enseignement (allophones, nés a I'étranger).
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Temps d’enseignement

Bien que les grilles horaires de la scolarité obligatoire
(CDIP, 2008) aient été publiées depuis lors par le Centre
d'information et de documentation IDES de la Confé-
rence suisse des directeurs cantonaux de l'instruction
publique (CDIP), les données relatives au nombre d'heu-
res de cours de sciences et de mathématiques n'ont pas
pu étre exploitées sans demander des explications. Ces
données ont donc été encore vérifiées par des expertes
et des experts cantonaux.

Le nombre d'heures de mathématiques peut étre
déterminé de maniére relativement fiable puisqu'il est
possible de le reprendre directement des programmes.
Les matiere géométrie et dessin géométrique ont été
considérées avec les mathématiques et sont incluses
dans les chiffres. Pour ce qui est des sciences, par contre,
il est plus difficile de déduire le nombre d'heures des pro-
grammes parce que la branche «L’homme et son envi-
ronnement», par exemple, recouvre d'autres matiéres
que les disciplines scientifiques proprement dites. Les
experts cantonaux ont donc di commencer par détermi-
ner le nombre d'heures consacrées a la biologie, a la
chimie, a la physique et a la géographie.

Le temps d'enseignement d'une matiére donnée a été
enregistré par filiere (exigences élevées, exigences éten-
dues et exigences élémentaires), pour les éléves de 9¢
comme pour ceux de 7¢a 9¢ du degré secondaire I. Dans
le cas des écoles aux exigences élevées (gymnases, par
ex.), la valeur indiquée est une moyenne du nombre
d'heures de toutes les classes préparant a la maturité.

Le temps d'enseignement d'une matiére a été déterminé
sur la base du nombre de semaines d'école, du nombre
de cours par semaine et de la durée des cours. Seuls sont
considérés les cours obligatoires et les cours obligatoires
a option. Les données se référent a I'année 2005/06.

Organisation de I'enseignement

Les informations figurant dans les programmes ont
fourni en partie les réponses a la question de I'organisa-
tion de 'enseignement. Des experts cantonaux ont en
outre été consultés pour savoir si les sciences étaient
enseignées dans leur canton comme discipline a part
entiére ou de maniére pluridisciplinaire. Dans le premier
cas, la biologie, la chimie, la physique et la géographie
sont inscrites dans la grille horaire. S'il s'agit d'un ensei-
gnement pluridisciplinaire, en revanche, les matieres
scientifiques sont dispensées dans le cadre d'une bran-
che intégrée, par exemple «L'homme et I'environne-
ment» ou «ciences de la terre».
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Enseignement des sciences

Pour décrire I'enseignement des sciences qui leur est
donné, les éléves devaient indiquer, a propos de 17 affir-
mations concernant cet enseignement, a quelle fré-
quence diverses activités étaient pratiquées. Ils avaient le
choix entre quatre catégories de réponses: (1) a tous les
cours; (2) a la plupart des cours; (3) a quelques cours; (4)
jamais ou presque jamais. Les réponses ont été regrou-
pées en quatre dimensions. La dimension «interactivité
dans I'apprentissage et |'enseignement» précise a quelle
fréquence les éléves ont la possibilité, pendant le cours,
d'expliquer leurs idées, de faire part de leur avis sur un
sujet et de participer aux discussions de classe. La dimen-
sion «travaux pratiques» indique a quelle fréquence le
personnel enseignant réalise des expériences en classe
ou les éleves en réalisent sur instructions des enseignants.
La dimension «recherches personnelles» renseigne sur la
fréquence a laquelle les éléves étudient eux-mémes des
questions scientifiques au laboratoire et expérimentent
leurs propres idées. La dimension «utilisation de modéles
et d'applications» montre, d'une part, a quelle fréquence
les enseignants expliquent pendant le cours comment
des principes scientifiques s'appliquent & une série de
phénoménes et, d'autre part, a quelle fréquence ils met-
tent en évidence I'importance de notions scientifiques
pour l'individu et pour la société et pour la résolution de
problémes quotidiens.

Répartition cantonale des éléves par filiere

Les analyses ont été réalisées par filiere (exigences éle-
vées/étendues/élémentaires). La répartition des éléves
par filiére varie beaucoup selon les cantons. Pour tenir
compte de tels effets liés a la sélection, la variable «taux
cantonal» a été controlée statistiquement. Ce contrdle
permet de tenir compte de la proportion d'éléves scolari-
sés dans la filiere considérée par rapport a I'effectif total
d'éléves dans le canton.

Les analyses qui ont été réalisées sont en majorité des
analyses de régression multivariables au niveau indivi-
duel (niveau des éléves). Ce type d'analyses permet
d'estimer I'influence de plusieurs variables indépendan-
tes (le sexe, 'origine sociale, I'ascendance allochtone,
par ex.) sur une variable dépendante (par ex. les perfor-
mances en sciences).

Toutes les analyses portant sur les performances et
I'intérét ont été réalisées a partir de données pondérées,
en incluant les cinqg valeurs plausibles (plausible values).
Les erreurs-type des paramétres ont été estimées en utili-
sant les 80 poids de réplication. Cette méthode a permis
de tenir compte du plan d'échantillonnage fort complexe
de PISA lors de I'estimation de I'erreur-type (OCDE,
2005).
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Le tableau 2 indique le nombre d'heures de cours de
sciences et de mathématiques en 9¢, au degré secondaire
. Les chiffres varient parfois considérablement selon les
cantons. lls divergent aussi souvent a I'intérieur d'un
canton, selon la filiere. Le tableau 10 en annexe donne
les mémes informations pour la 7¢ a la 9¢ classe du degré
secondaire .

Parmi les éléves de 9¢ du degré secondaire | scolarisés
dans des écoles aux exigences élevées, ceux du canton
de Schaffhouse totalisent le plus grand nombre d'heures

TEMPS D'ENSEIGNEMENT, PERFORMANCES ET INTERET

de sciences (213), devant ceux du canton de Saint-Gall
(200). En comparaison, les éléves de la méme filiére
dans le canton de Neuchatel et ceux du canton de
Fribourg en comptent environ trois fois moins, soit res-
pectivement 59 et 63 heures. Dans le cas des écoles aux
exigences étendues, les disparités cantonales sont du
méme ordre de grandeur. Ainsi, I'enseignement des
sciences représente 183 heures dans le canton de Saint-
Gall, contre seulement 59 heures dans le canton de
Neuchétel, c'est-a-dire un tiers de moins. Les éléves sco-
larisés dans des écoles aux exigences élémentaires dans
le canton du Valais se voient dispenser encore moins
d'heures de sciences (41). Les éléves des écoles aux

T2 Nombre d'heures en sciences (biologie, chimie, physique et géographie) et en mathématiques
(y c. le dessin géométrique), en 9%, année scolaire 2005/06

Sciences Mathématiques

Exigences Exigences Exigences Exigences Exigences Exigences

élevées étendues élémentaires élevées étendues élémen-taires
AG 124 169 124 154 154 185
BE (d) 146 94 94 146 117 117
BE (f) 117 117 117 117 146 146
BL 180 120 120 120 150 135
FR (f) 63 95 127 158 158 190
GE 87 87 87 144 144 144
Ju 117 117 117 146 146 146
NE 59 59 59 117 146 176
SG 200 183 183 133 167 167
SH 213 161 161 133 176 176
TG 165 150 150 120 150 150
TI 116 116 116 144 144 144
VD 86 114 57 114 143 143
VS (d) 114 63 41 143 158 190
VS (f) 114 63 41 143 158 190
ZH 98 75 75 120 120 120
© OFS/CDIP Source: CDIP 2008 - Adapté par les experts cantonaux

20

PISA 2006: ETUDES SUR LES COMPETENCES EN SCIENCES OFS/CDIP 2009



TEMPS D'ENSEIGNEMENT, PERFORMANCES ET INTERET

exigences élevées tendent a avoir plus d'heures de
sciences que leurs collégues des écoles aux exigences
étendues ou élémentaires.

S'agissant de I'enseignement des mathématiques, les
différences entre les cantons sont moins importantes,
mais restent substantielles. Parmi les éléves des écoles
aux exigences élevées, ceux de la partie francophone du
canton de Fribourg arrivent en téte avec 158 heures,
ceux du canton de Vaud ferment la marche avec
114 heures. C'est dans le canton de Schaffhouse que les
éleves des écoles aux exigences étendues totalisent le
plus grand nombre d'heures de mathématiques (176).
Dans la partie alémanique du canton de Berne, les élé-
ves de cette filiere n'ont que 117 heures de mathémati-
ques. Les écoles aux exigences élémentaires de la partie
francophone du canton de Fribourg et celles du Valais
dispensent les unes comme les autres 190 heures de
mathématiques, alors que celles de la partie alémanique
du canton de Berne n'en enseignent que 117 heures.

A la différence de ce que I'on peut observer avec les
sciences, ce sont les éléves des écoles aux exigences élé-
mentaires qui tendent a recevoir plus d'heures de
mathématiques.

Les performances en sciences dépendent de beaucoup
de facteurs, notamment de la qualité de I'enseignement.
Compte tenu des grandes disparités cantonales dans le
temps d'enseignement des sciences et des mathémati-
ques au degré secondaire |, on peut s'attendre a ce que
la quantité de I'offre, elle aussi, se répercute sur les per-
formances des éléves. Autrement dit, plus le nombre
d'heures données dans une branche est élevé, meilleures
seront les performances.

On ne peut cependant pas partir de I'hypothése que
cette corrélation existe de maniére identique quelle que
soit la filiere de degré secondaire I. Les analyses ont donc
été effectuées de maniére séparée pour les trois filiéres.
La répartition par canton des éléves selon la filiere, le
sexe, I'origine sociale et I'ascendance allochtone a en
outre été controlée statistiquement.

Le tableau 3 répertorie les variables prises en compte
dans les analyses et montre comment il faut en interpré-
ter les effets. Les variables figurent dans la premiére
colonne. Linterprétation des effets est commentée dans

T3 Informations pour interpréter les résultats des analyses de régression

Variable
Constante (moyenne)
Garcons

Allophones, nés en Suisse
Allophones, nés a I'étranger

Origine sociale

Taux cantonal
100 heures d'enseignement en 9¢

n

Effet (B)
Moyenne du groupe de référence
Différence entre les performances des garcons et celles des filles

Différence entre les performances des éléves allophones nés en Suisse et celles des
éléves qui parlent dans la majorité des cas a la maison la langue d'enseignement.

Différence entre les performances des éléves allophones nés a I'étranger et celles
des éléves qui parlent dans la majorité des cas a la maison la langue d'enseignement.

Modification des performances si I'indice socioéconomique progresse d'un point

Modification des performances si le taux cantonal de la filiere correspondante
progresse d'1%

Modification des performances si le temps d'enseignement en 9¢ est augmenté
de 100 heures

Nombre d'éléves pris en compte dans I'analyse

R2 Variance expliquée, c'est-a-dire parts en % des différences de performances
ou d'intérét qui peuvent étre expliquées par les variables incluses dans le modele
de régression.
© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007
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la deuxiéme colonne. La constante correspond a la
moyenne enregistrée pour une fille qui (1) parle dans la
majorité des cas a la maison la langue d'enseignement,
(2) est issue d'une famille d'origine sociale moyenne,
(3) vit dans un canton ou la proportion d'éléves dans la
filiere considérée (exigences élevées/étendues/élémen-
taires) équivaut a la moyenne des cantons pris en
compte et (4) ol le temps d'enseignement de la disci-
pline considérée correspond aussi a la moyenne des
cantons.

La premiére variable «garcon» met en évidence la dif-
férence qui existe entre les éléves, selon qu'il s'agit de
garcons ou de filles. Les tableaux indiquent chaque fois
de combien est I'écart entre les performances ou l'intérét
des garcons et les performances ou l'intérét des filles. Les
deux variables relatives a I'ascendance allochtone mon-
trent les différences de performances entre les éléves
allophones, nés en Suisse ou a I'étranger, et les éléves
parlant dans la majorité des cas a la maison la langue
d'enseignement. La variable «origine sociale» permet de
connaitre I'effet de I'origine sociale sur les performances.
L'origine sociale ayant été traduite en un indice du milieu
socioéconomique, une modification des performances

T4 Effets sur les compétences en sciences

Variable Ecoles aux

exigences élevées

B SE p
Constante (moyenne) 546.0 3.1 0.00
Garcons 17.2 2.0) 0.00
Allophones, nés en Suisse -30.0 (5.6) 0.00
Allophones, nés a I'étranger -38.9 (5.3) 0.00
Origine sociale 11.0 (1.3) 0.00
Taux cantonal:
exigences élevées -1.7 0.1) 0.00
Taux cantonal:
exigences étendues
Taux cantonal:
exigences élémentaires
100 heures d'enseignement
en 9¢ 18.6 (3.9) 0.00
n 6629
R2 27%

Ecoles aux
exigences étendues

B

TEMPS D'ENSEIGNEMENT, PERFORMANCES ET INTERET

est indiquée quand l'indice progresse d'un point. La
variable «taux cantonal» renseigne sur les variations des
performances ou de I'intérét des éléves quand le taux
cantonal de la filiere considérée progresse de 1%. Enfin,
la variable «100 heures d'enseignement en 98» indique
de combien de points les performances ou I'intérét des
éleves varient si ces derniers recoivent 100 heures de
plus d'enseignement dans la discipline considérée.

Le tableau 4 met en évidence I'effet des différentes
variables sur les performances en sciences. Il présente les
résultats des analyses de régression, qui ont été réalisées
séparément pour chaque filiere (exigences élevées/éten-
dues/élémentaires). La premiére colonne énumere les
variables dont I'effet sur les performances en sciences est
étudié. Les colonnes intitulées «B» chiffrent I'effet des
variables étudiées. Les colonnes intitulées «SE» donnent
I'erreur-type des effets correspondants. Enfin, les colon-
nes intitulées «p» donnent la probabilité d'erreur corres-
pondante.

La constante ou moyenne du groupe de référence est
égale a 546 points dans la filiere aux exigences élevées,
a 484 points dans celui aux exigences étendues et a
422 points dans celui aux exigences élémentaires.

Ecoles aux
exigences élémentaires

SE p B SE p
484.0 (4.4) 0.00 422.4 (4.6) 0.00
24.8 (2.6) 0.00 22.2 2.9 0.00
-37.6 4.3) 0.00 -42.0 4.7) 0.00
-44.4 (8.0) 0.00 -56.8 (5.2) 0.00
7.8 2.0 0.00 9.5 2.4) 0.00
1.8 (0.3) 0.00
1.8 0.2) 0.00 1.5 0.2) 0.00
12.4 (5.0) 0.01 14.8 4.3) 0.00
6406 4792
21% 18%

B = Coefficient de régression non standardisé
SE = Erreur-type du coefficient de régression
p =Valeurp

© OFS/CDIP

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007
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Dans les trois filieres en question, les gargons réalisent
de meilleures performances en sciences que les filles.

La différence, statistiquement significative, se chiffre a
17 points dans les écoles aux exigences élevées, a 25
points dans celles aux exigences étendues et a 22 points
dans les écoles aux exigences élémentaires.

Les performances en sciences des éléves allophones,
nés en Suisse, sont significativement plus mauvaises,
quelle que soit la filiere, que celles des éléves parlant en
majorité la langue d'enseignement. Plus la filiére est exi-
geante, moins les différences de performances sont
grandes entre les deux groupes. La différence se chiffre
a 30 points dans les écoles aux exigences élevées, a 38
points dans celles aux exigences étendues et a 42 points
dans les écoles aux exigences élémentaires. Le déficit des
éleves allophones nés a I'étranger est encore plus mar-
qué. Il s'accroit a mesure que les exigences de la filiére
vont diminuant. De 39 points dans les écoles aux exi-
gences élevées, la différence passe a 45 points dans cel-
les aux exigences étendues et a 57 points dans les écoles
aux exigences élémentaires.

Les performances dépendent de I'origine sociale, aussi
a 'intérieur d'une filiere donnée. Plus cette origine est
élevée, meilleures sont les performances. Si l'indice socio-
économique progresse d'une unité, les performances des
éleves des écoles aux exigences élevées s'accroissent de
11 points, celles des éléves des écoles aux exigences
étendues de 8 points et celles des éléves des écoles aux
exigences élémentaires de 10 points.

La répartition, a I'intérieur du canton, des éléves par
filiére a aussi un impact statistiquement significatif sur les
performances en sciences.

Dans les écoles aux exigences élevées, on obtient la
corrélation suivante: plus le taux cantonal d'éléves scola-
risés dans ces écoles est élevé, plus les performances
sont mauvaises. Cela signifie que si, par exemple, la pro-
portion de gymnasiens et de gymnasiennes augmente de
10% dans un canton, leurs performances diminuent de
17 points (-17 =10 x -1.7).

La corrélation inverse est observée dans le cas des
écoles aux exigences élémentaires: plus le taux cantonal
d'éléves scolarisés dans ces écoles est élevé, meilleures
sont les performances des éléves. Si, par exemple, la pro-
portion des éléves d'écoles a exigences élémentaires
augmente de 10%, leurs performances s'améliorent en
moyenne de 15 points.

Le taux cantonal a aussi une influence sur les perfor-
mances des éléves des écoles aux exigences étendues.

Il faut toutefois tenir compte du fait que le taux d'éléves
des écoles aux exigences étendues représente une autre

proportion de la population selon la valeur que prend le
taux d'éléves des écoles aux exigences élémentaires. On
observe ainsi les deux corrélations suivantes: (1) plus le
taux d'éléves des écoles aux exigences élémentaires est
élevé, celui des éléves des écoles aux exigences étendues
restant inchangé, meilleures sont les performances des
éleves des écoles aux exigences étendues. Si, par exem-
ple, la part d'éleves d'écoles aux exigences élémentaires
progresse de 10%, la part d'éléves des écoles aux exi-
gences étendues restant par ailleurs inchangée, les per-
formances de ces derniers s'améliorent de 18 points. (2)
Plus le taux d'éléves des écoles aux exigences étendues
est élevé, celui des éléves des écoles aux exigences élé-
mentaires restant inchangé, meilleures sont les compé-
tences des éleves des écoles aux exigences étendues. Si,
par exemple, la part d'éléves des écoles aux exigences
étendues progresse de 10%, la part d'éléves d'écoles
aux exigences élémentaires restant par ailleurs inchan-
gée, les compétences des éléves des écoles aux exigen-
ces étendues augmentent de 18 points.

Les performances en sciences dépendent également
du temps qui est consacré a leur enseignement en 9¢. Si
ce temps est augmenté de 100 heures, les performances
des éléves des écoles aux exigences élevées s'accroissent
de 19 points environ, celles des éléves des écoles aux
exigences étendues de 12 points et celles des éléves des
écoles aux exigences élémentaires de 15 points.

Si, au lieu de prendre le temps d'enseignement en 9¢,
on considére celui de la 7¢ a la 92 au degré secondaire |
(voir le tableau 10 en annexe), la corrélation entre le
temps d'enseignement et les performances n'est plus
que de 8 points pour les éléves des écoles aux exigences
étendues et de 11 points pour ceux des écoles aux exi-
gences élémentaires. Dans le cas des écoles aux exigen-
ces élevées, par contre, on n'observe pas d'influence sta-
tistiquement significative du temps d'enseignement de la
7¢ala 98 sur les performances en sciences.

Les pourcentages figurant sur la ligne «R?» indiquent
la part des différences de performances qui peut étre
expliquée par les variables considérées. Ce sont les diffé-
rences entre les éleves des écoles aux exigences élevées
qui peuvent étre le mieux expliquées par le modeéle
(27%). Celles constatées entre les éléves des écoles aux
exigences étendues comme entre les éléves des écoles
aux exigences élémentaires s'expliquent beaucoup plus
difficilement (respectivement 21 et 18%). Les variables
considérées ne permettent par conséquent pas d'expli-
quer la majeure partie des différences.

Les figures de 1 a 3 représentent les corrélations exis-
tant entre le temps d'enseignement et les performances
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Fig. 1 Performances en sciences selon le nombre d'heures d'enseignement
au degré secondaire | (classe de 9°): exigences élevées
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en sciences. La position d'un canton résulte du nombre
d'heures consacrées aux sciences dans ses classes de 9¢
et des performances moyennes, contrdlées statistique-
ment, de ses éléves?.

La figure 1 illustre la position des cantons en fonction
du temps d'enseignement et des performances des éle-
ves des écoles aux exigences élevées. Dans le canton de
Neuchatel, par exemple, les écoles aux exigences élevées
dispensent un nombre d'heures de sciences comparati-
vement moins élevé, ce qui explique que ce canton
figure a gauche du graphique. Les écoles aux exigences
élevées du canton de Schaffhouse, par contre, offrent
plus d'heures de sciences, d'ou la place de ce canton sur
la droite du graphique.

La figure 2 illustre la position des cantons en fonction
du temps d'enseignement et des performances des éle-
ves des écoles aux exigences étendues. Il ressort de ce

4 Les performances moyennes, controlées statistiquement, des éléves d'un
canton ont été calculées a partir des résultats des analyses de régression
au niveau individuel, ces résultats ayant ensuite été agrégés au niveau
cantonal. Dans les analyses de régression, le sexe, I'origine sociale,
I'ascendance allochtone, la répartition cantonale des éléves par filiere et
le temps d'enseignement en 9¢ ont été contrdlés statistiquement. Pour
représenter la position de chaque canton, on a en outre veillé & avoir des
écarts de performances et de temps d'enseignement — variables selon la
filiere — d'égale grandeur.
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graphique que, dans cette filiére, le temps d'enseigne-
ment en 9¢a moins d'impact sur les performances que
dans les écoles aux exigences élevées.

Enfin, la figure 3 illustre la position des cantons en
fonction du temps d'enseignement et des performances
des éléves des écoles aux exigences élémentaires. Les
parties francophone et alémanique du canton du Valais
occupent une position a part. Les performances moyen-
nes y sont relativement élevées en dépit d'un nombre
d'heures trés faible. D'autres analyses ont montré que la
corrélation entre le temps d'enseignement et les perfor-
mances est plus marquée si les deux parties du canton
sont exclues des analyses. Abstraction faite du canton du
Valais, les performances des éléves des écoles aux exi-
gences élémentaires s'améliorent de 21 points si
100 heures de plus d'enseignement sont données.
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Fig. 2 Performances en sciences selon le nombre d'heures d'enseignement
au degré secondaire | (classe de 9°): exigences étendues
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Fig. 3 Performances en sciences selon le nombre d'heures d'enseignement
au degré secondaire | (classe de 9°): exigences élémentaires
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Le tableau 5 montre I'effet de chaque variable considé-
rée sur I'intérét pour les sciences. Les résultats peuvent
étre interprétés comme ceux présentés dans le tableau 4
et concernant I'effet de ces variables sur les performan-
ces. A I'image des performances, I'intérét a été mesuré
sur une échelle PISA, avec une moyenne M = 500 points
et un écart-type SD = 100 points. Les analyses ont la
encore été réalisées séparément pour chaque filiere.

La constante ou moyenne du groupe de référence est
égale a 505 points dans la filiere aux exigences élevées,
a 477 points dans celui aux exigences étendues et a 482
points dans celui aux exigences élémentaires.

Les garcons scolarisés dans des écoles aux exigences
étendues s'intéressent davantage aux problémes scienti-
fiques que les filles. La différence entre garcons et filles
est statistiquement significative, mais trés faible
(9 points). Chez les éléves d'écoles aux exigences éle-
vées ou élémentaires, par contre, on n'observe pas de
différence statistiquement significative.

T5 Effets sur l'intérét pour les sciences

Variable Ecoles aux

exigences élevées

B SE p
Constante (moyenne) 505.3 (5.8) 0.00
Gargons 1.3 (3.5) 0.71
Allophones, nés en Suisse -2.1 (5.9) 0.72
Allophones, nés a I'étranger 14.2 (10.5) 0.18
Origine sociale 6.3 (1.8) 0.00
Taux cantonal:
exigences élevées -0.3 0.1) 0.00
Taux cantonal:
exigences étendues
Taux cantonal:
exigences élémentaires
100 heures d'enseignement
en 9¢ 15.7 (5.7) 0.01
n 6629
R? 2%

TEMPS D'ENSEIGNEMENT, PERFORMANCES ET INTERET

L'ascendance allochtone des éléves joue aussi un rdle.
L'intérét pour les sciences des éleves allophones, nés en
Suisse et scolarisés dans des écoles aux exigences éten-
dues est significativement plus grand que celui des élé-
ves qui parlent dans la majorité des cas a la maison la
langue d'enseignement (différence de 13 points). Linté-
rét est encore plus marqué chez les éléves allophones nés
a I'étranger. La différence statistiquement significative
que I'on observe par rapport aux éléves qui parlent dans
la majorité des cas a la maison la langue d'enseignement
se chiffre a 18 points dans les écoles aux exigences éten-
dues et a 38 points dans celles aux exigences élémen-
taires.

Une corrélation statistiquement significative existe
entre I'origine sociale et I'intérét pour les sciences. Cet
intérét est d'autant plus grand que I'origine sociale,
mesurée par |'indice socioéconomique, est élevée. L ori-
gine sociale a toutefois un impact moindre sur I'intérét
(de 5 a 6 points) que sur les performances en sciences
(de 8 & 11 points) (voir le tableau 4).

Les taux cantonaux jouent un role, faible mais statisti-
quement significatif, seulement dans le cas des écoles

Ecoles aux Ecoles aux
exigences étendues exigences élémentaires
B SE p B SE p
477 1 (5.8) 0.00 481.8 (7.6) 0.00
8.8 3.6) 0.01 71 (4.5) 0.12
13.3 (6.6) 0.04 9.5 (6.3) 0.13
17.6 (8.2) 0.03 38.3 (6.0) 0.00
5.1 2.1 0.02 5.9 2.9 0.04
-0.4 0.3) 0.22
0.3 0.2) 0.18 0.6 0.2) 0.01
4.0 (6.8) 0.56 -6.6 (5.0) 0.18
6406 4792
1% 2%

B = Coefficient de régression non standardisé
SE = Erreur-type du coefficient de régression
p = Valeurp
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aux exigences élevées et aux exigences élémentaires.

Si le taux d'éléves des écoles aux exigences élevées pro-
gresse de 10%, l'intérét de ces éléves recule de 3 points.
En cas de hausse de 10% du taux d'éléves des écoles
aux exigences élémentaires, l'intérét de ces éleves aug-
mente de 6 points.

Une corrélation entre le temps d'enseignement en 9¢
et I'intérét pour les sciences n'est statistiquement signifi-
cative que dans les écoles aux exigences élevées. Plus
I'offre est riche, plus I'intérét des éléves est grand. Dans
les écoles aux exigences étendues ou élémentaires, on
ne reléve pas de corrélation significative.

La ligne «R?» fait apparaitre un résultat important qui
indique la part des différences d'intérét qui peut étre
expliquée par les variables considérées. Cette part repré-
sente au maximum 2% pour chacune des filiéres. L'inté-
rét pour les sciences dépend en fait d'une foule d'autres
facteurs, qui n'ont pas été retenus pour cette étude.

Si, au lieu de prendre le temps d'enseignement en 9¢,
on considére celui de la 7¢ a la 9¢ au degré secondaire |
(voir le tableau 10 en annexe), on ne constate pas de
corrélation statistiquement significative entre le temps
d'enseignement et I'intérét pour les sciences, quelle que
soit la filiere.

Les graphiques représentant les corrélations entre le
temps d'enseignement et I'intérét pour les sciences au
niveau cantonal figurent en annexe (figures 4, 5 et 6).
Leur interprétation est identique a celle des figures 1, 2
et 3. Comme dans le tableau 5, les résultats par canton
ne présentent une corrélation positive entre le temps
d'enseignement et I'intérét pour les sciences que pour les
écoles aux exigences élevées.

Le tableau 6 met en évidence le role des variables consi-
dérées sur les performances en mathématiques. L'inter-
prétation est identique a celle des résultats présentés
dans le tableau 4, relatif aux performances en sciences.

Les performances en mathématiques sont légérement
plus élevées que celles en sciences, ce que refletent les
constantes. La moyenne du groupe de référence dans les
écoles aux exigences élevées est de 551 points, celle
établie pour les écoles aux exigences étendues est de
499 points et celle pour les écoles aux exigences élémen-
taires de 432 points.

Les performances en mathématiques des gargons sont
significativement meilleures, du point de vue statistique,

que celles des filles. Les différences s'échelonnent entre
25 points dans les écoles aux exigences élevées et
31 points dans les écoles aux exigences élémentaires.

Les éléves allophones, nés en Suisse, réalisent des
performances en mathématiques significativement
moins bonnes que celles des éléves parlant dans la
majorité des cas a la maison la langue d'enseignement.
Dans les écoles aux exigences élevées, la différence est
de 21 points et dans les écoles aux exigences élémentai-
res de 28 points. La différence diminue & mesure que les
exigences des écoles augmentent: cette observation
avait déja été faite dans le cas des sciences (voir le
tableau 4). On constate également que les différences
de performances en mathématiques entre les éléves
allophones, nés a I'étranger, et les éléves parlant dans la
majorité des cas a la maison la langue d'enseignement
sont plus marquées. La différence se chiffre a 35 points
dans les écoles aux exigences élevées, a 38 points dans
celles aux exigences étendues et a 47 points dans les
écoles aux exigences élémentaires.

La corrélation entre I'origine sociale et les performan-
ces en mathématiques est statistiquement significative,
mais un peu moins forte que celle observée pour les
sciences. Si l'indice socioéconomique progresse d'une
unité, les performances des éléves des écoles aux exi-
gences élevées s'accroissent de 9 points, celles des éléves
des écoles aux exigences étendues de 6 points et celles
des éléves des écoles aux exigences élémentaires de
8 points.

La répartition, au sein d'un canton donné, des éléves
par filiére joue un role un peu plus important pour les
performances en mathématiques que pour celles en
sciences.

Dans le cas des écoles aux exigences élevées, on
obtient la corrélation suivante: plus le taux cantonal
d'éléves scolarisés dans des écoles aux exigences élevées
est élevé, plus les performances sont mauvaises dans
cette filiere. Si la part d'éléves scolarisés dans ces écoles
s'accroit de 10%, les performances des éléves reculent
de 20 points.

La corrélation est & nouveau inverse dans le cas des
écoles aux exigences élémentaires: plus le taux cantonal
d'éléves scolarisés dans des écoles aux exigences élé-
mentaires est élevé, meilleures sont les performances
dans cette filiére. Si la part d'éléves scolarisés dans ces
écoles s'accroit de 10%, les performances progressent de
18 points.

Dans le cas des écoles aux exigences étendues, on
observe les deux corrélations suivantes: (1) plus le taux
d'éleves des écoles aux exigences élémentaires est élevé,
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T6 Effets sur les performances en mathématiques

Variable Ecoles aux

exigences élevées

B SE p
Constante (moyenne) 550.8 (3.5) 0.00
Gargons 25.2 (2.2) 0.00
Allophones, nés en Suisse -20.7 (5.2) 0.00
Allophones, nés a I'étranger -34.6 (5.6) 0.00
Origine sociale 8.8 (1.3) 0.00
Taux cantonal:
exigences élevées -2.0 0.1) 0.00
Taux cantonal:
exigences étendues
Taux cantonal:
exigences élémentaires
100 heures d'enseignement
en 9¢ 36.6  (12.2) 0.00
n 6629
R2 25%

TEMPS D'ENSEIGNEMENT, PERFORMANCES ET INTERET

Ecoles aux Ecoles aux
exigences étendues exigences élémentaires
B SE p B SE p
499.4 4.2) 0.00 432.4 4.7) 0.00
29.0 (2.5) 0.00 30.9 2.8) 0.00
-27.8 (5.9) 0.00 -27.8 (4.5) 0.00
-37.9 (7.9) 0.00 -47.3 4.8) 0.00
55 (1.9 0.00 7.7 (2.5) 0.00
2.0 0.3) 0.00
1.9 (0.3) 0.00 1.8 0.2) 0.00
15.6 (13.5) 0.25 31.4 9.7) 0.00
6406 4792
19% 15%

B = Coefficient de régression non standardisé
SE = Erreur-type du coefficient de régression
p = Valeurp
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celui des éléves des écoles aux exigences étendues res-
tant inchangé, meilleures sont les performances des éle-
ves des écoles aux exigences étendues. Si, par exemple,
la part d'éléves d'écoles aux exigences élémentaires pro-
gresse de 10%, la part d'éléves des écoles aux exigences
étendues restant par ailleurs inchangée, les performances
de ces derniers s'améliorent de 19 points. (2) Plus le taux
d'éleves des écoles aux exigences étendues est élevé,
celui des éléves des écoles aux exigences élémentaires
restant inchangé, meilleures sont les performances des
éleves des écoles aux exigences étendues. Si, par exem-
ple, la part d'éléves des écoles aux exigences étendues
progresse de 10%, la part d'éléves des écoles élémentai-
res restant par ailleurs inchangée, les performances des
éleves des écoles aux exigences étendues s'améliorent
de 20 points.

La corrélation entre le temps d'enseignement en 9¢ et
les performances en mathématiques est plus marquée
que celle observée dans le cas des sciences. Si ce temps
est augmenté de 100 heures, les performances des élé-
ves des écoles aux exigences élevées s'accroissent de
37 points et celles des éléves des écoles aux exigences
élémentaires de 32 points. Il n'y a par contre pas de cor-
rélation statistiquement significative entre le temps d'en-
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Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

seignement et les performances en mathématiques dans
les écoles aux exigences étendues. Si I'on fait toutefois
abstraction du canton de Zurich et de la partie alémani-
que du canton de Berne (figure 6.5), on reléve un effet
statistiquement significatif du temps d'enseignement sur
les performances en mathématiques aussi dans les écoles
aux exigences étendues. Si le temps d'enseignement en
9¢ est augmenté de 100 heures, ces performances s'amé-
liorent d'environ 80 points.

Si, au lieu de prendre le temps d'enseignement en 9¢,
on considére celui de la 7¢ & la 9¢, la corrélation entre le
temps d'enseignement et les performances en mathéma-
tiques se réduit sensiblement. Elle est alors de 15 points
dans les écoles aux exigences élevées et de 10 points
dans les écoles aux exigences élémentaires. Dans la
filiere aux exigences étendues, on n'observe pas d'effet
statistiquement significatif du temps d'enseignement sur
les performances dans les classes de 7¢a 9¢, le taux can-
tonal étant statistiquement controlé. Les variables relati-
ves au temps d'enseignement en classes de 7¢ a 9¢ et
le taux de filiere aux exigences étendues sont toutefois
fortement corrélés. Cela signifie que I'effet ne peut pas
étre clairement attribué a une des deux variables.

Si le taux cantonal n'est pas statistiquement controlé,
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on observe un effet significatif du temps d'enseignement
sur les performances. Si 100 heures de plus sont données
en mathématiques en classes de 7¢ a 98, les performan-
ces des éléves des écoles aux exigences étendues s'amé-
liorent de 20 points. Cet effet pourrait toutefois aussi
résulter du taux cantonal.

Les graphiques représentant les corrélations entre le
temps d'enseignement et les performances en mathéma-
tiques au niveau cantonal figurent en annexe (figures 7,
8 et 9). Leur interprétation est identique a celle des figu-
res 1,2 et 3.
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Le tableau 7 donne plus de précisions sur I'organisation
des cours, a partir des données figurant dans les pro-
grammes. Au degré primaire, I'enseignement des scien-
ces est pluridisciplinaire dans tous les cantons. Au degré
secondaire |, les sciences ne sont plus enseignées sous
cette forme, dans les écoles aux exigences élémentaires,
que dans neuf cantons ou parties de canton sur 16; dans
les écoles aux exigences étendues, que dans 7 cantons
ou parties de canton sur 16 et, dans les écoles aux exi-
gences élevées, que dans trois cantons ou parties de
canton sur 16.

ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT, PERFORMANCES ET INTERET

Il est utile de rappeler encore une fois qu'il existe une
grande variété de formes d'enseignement pluridiscipli-
naire (chapitre 1.4). Les interprétations tout comme la
mise en ceuvre de cet enseignement peuvent étre trés
différentes. Enfin, les objectifs fixés dans le programme
et concernant I'organisation des cours de sciences ne
doivent pas obligatoirement étre réalisés sous la forme
prévue. L'analyse ci-aprés, qui considére, d'une part, I'or-
ganisation de I'enseignement et, d'autre part, les perfor-
mances en sciences ou l'intérét pour cette discipline, est
donc principalement de type exploratoire.

T7 Organisation de I'enseignement (cours spécifique) dans les cantons ayant un échantillon représentatif,

année scolaire 2005/06

Degré primaire

Degré secondaire |

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

Exigences
étendues

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

Exigences
élémentaires

pluridisciplinaire
pluridisciplinaire
pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

pluridisciplinaire

Exigences
élevées

AG pluridisciplinaire

BE (d) pluridisciplinaire

BE (f) pluridisciplinaire

BL pluridisciplinaire

FR (f) pluridisciplinaire

GE pluridisciplinaire

Ju pluridisciplinaire

NE pluridisciplinaire

SG pluridisciplinaire

SH pluridisciplinaire

TG pluridisciplinaire

Tl pluridisciplinaire

VD pluridisciplinaire

VS (d) pluridisciplinaire

VS (f) pluridisciplinaire

ZH pluridisciplinaire

© OFS/CDIP
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ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT, PERFORMANCES ET INTERET

Les sciences constituaient le point fort de I'enquéte PISA
2006. Plusieurs exercices ont donc été proposés dans ce
domaine aux éléves. Les résultats obtenus peuvent étre
différenciés en considérant les trois domaines de compé-
tence scientifique suivants:

1. «ldentifier des questions d'ordre scientifique» (par
exemple, comprendre les principales caractéristiques
d'une expérience scientifique)

2. «Expliquer des phénoménes de maniére scientifique»
(par exemple, appliquer des connaissances scientifi-
ques et décrire et interpréter des phénomenes scienti-
fiques)

3. «Utiliser des faits scientifiques» (par exemple, inter-
préter des faits scientifiques, en tirer des conclusions
et les communiquer)

L'OCDE met ces trois domaines de compétence en
relation avec les étapes du raisonnement scientifique. Un
probléme doit commencer par étre identifié, puis les
connaissances relatives aux phénomenes scientifiques
sont appliquées et, enfin, les résultats sont interprétés et
utilisés. Souvent, les éléves sont en mesure d'expliquer
des phénoménes de maniére scientifique, a condition
toutefois d'avoir été familiarisés avec des connaissances
et des théories scientifiques. Une solide culture scientifi-

que suppose aussi la capacité a identifier des questions
scientifiques et a donner une interprétation plausible aux
résultats. Si certaines lacunes sont relevées dans les
domaines de compétence «identifier des questions d'or-
dre scientifique» et «utiliser des faits scientifiques», il y a
lieu de s'interroger sur la forme sous laquelle 'enseigne-
ment scientifique doit étre dispensé. Des lacunes dans
domaine de compétence «expliquer des phénomeénes
de maniére scientifique», en revanche, signifient que le
personnel enseignant devrait davantage se concentrer
sur la transmission de connaissances scientifiques
(OCDE, 2007).

Le tableau 8 récapitule les résultats des analyses de
régression consacrées au role de |'organisation de I'ensei-
gnement. Il présente I'effet de I'enseignement pluridisci-
plinaire, comparé a I'enseignement par matiere, sur les
performances en sciences, sur les trois domaines de com-
pétence et sur I'intérét pour les sciences. Les variables
sexe, origine sociale, ascendance allochtone, répartition
cantonale des éléves selon la filiere et temps d'enseigne-
ment en 9¢ ont été controlées statistiquement.

L'effet de I'enseignement pluridisciplinaire sur les per-
formances en sciences est significativement négatif dans
les écoles aux exigences élevées et significativement
positif dans les écoles aux exigences étendues ou élé-
mentaires. Dans les écoles aux exigences élevées, les
performances des éléves suivant un enseignement pluri-
disciplinaire en sciences sont inférieures de 15 points a
celles des éléves ayant un enseignement par matiere.

T8 Rodle de I'organisation de I'enseignement pour les compétences en sciences et I'intérét pour cette discipline

Ecoles aux
exigences élevées

Dimensions

B SE p
Compétences en sciences -15.2 3.1) 0.00
Domaine de compétence:
expliquer des phénomeénes
de maniére scientifique -14.8 (3.4) 0.00
Domaine de compétence:
identifier des questions d'ordre
scientifique -16.5 (3.4) 0.00
Domaine de compétence:
utiliser des faits scientifiques -16.5 (3.7) 0.00
Intérét pour les sciences 5.9 (3.2) 0.07

Ecoles aux Ecoles aux

exigences étendues exigences élémentaires

B SE p B SE p
6.7 2.7) 0.01 8.8 3.7) 0.02
5.3 3.0 0.08 8.6 3.6) 0.02
4.2 (2.5) 0.09 8.6 3.9 0.03
9.8 3.1) 0.00 10.0 4.1) 0.01
2.7 4.3) 0.53 8.6 (4.0) 0.03

B = Coefficient de régression non standardisé
SE = Erreur-type du coefficient de régression
p =Valeurp

© OFS/CDIP
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Les performances des éléves qui suivent un enseigne-
ment pluridisciplinaire sont en revanche supérieures de

7 points dans les écoles aux exigences étendues et de

9 points dans les écoles aux exigences élémentaires. Les
effets de I'organisation sur les performances se retrou-
vent sur les trois domaines de compétence, a cela prés
que, dans les écoles aux exigences élevées et pour ce qui
est des domaines «expliquer des phénoménes de
maniére scientifique» et «identifier des questions d'ordre
scientifique», ils ne sont statistiquement pas significatifs.

En ce qui concerne I'intérét pour les sciences, on n'ob-
serve un effet significatif de I'organisation de I'enseigne-
ment que dans les écoles aux exigences élémentaires.
Les éleves y suivant un enseignement pluridisciplinaire
montrent un intérét supérieur de 9 points a celui de leurs
collégues qui recoivent un enseignement par matiére.

Il faut toutefois relativiser, dans les écoles aux exigen-
ces élevées, I'effet négatif de I'enseignement pluridisci-
plinaire sur les performances en sciences et les trois
domaines de compétence considérés. Dans cette filiére,
I'enseignement pluridisciplinaire des sciences n'est pro-
posé que dans la partie francophone du canton de Berne
et dans les cantons du Jura et du Tessin (voir le tableau
7). Il se peut que les effets observés soient aussi liés a
d'autres facteurs communs a ces trois cantons. Les résul-
tats concernant les écoles aux exigences étendues et cel-
les aux exigences élémentaires concernent en revanche
des cantons faisant partie des deux régions linguistiques,
francophone et alémanique.

Une échelle comprenant quatre degrés a été utilisée pour
évaluer les déclarations des éléves sur I'enseignement.
Ces derniers devaient indiquer si I'activité en question
était pratiquée (1) a tous les cours; (2) a la plupart des
cours; (3) a quelques cours; (4) jamais ou presque jamais.
Leurs réponses ont été réunies en quatre indices, chacun
étant standardisé de telle sorte que la moyenne de
I'OCDE soit équivalente a O et I'écart-type a 1. Le tableau
9 donne les moyennes (M) de ces indices selon I'organi-
sation de I'enseignement (par matiére et pluridiscipli-
naire), les différences entre ces moyennes (D), I'erreur-
type de ces différences (SE) et la probabilité d'erreur (p).
La réalisation d'expériences par le personnel ensei-
gnant et par les éleéves sur instruction de ce dernier se
produit significativement plus souvent, de I'avis des élé-
ves, lorsque I'enseignement est donné par matiére que

ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT, PERFORMANCES ET INTERET

lorsqu'il est pluridisciplinaire. Ce résultat est valable pour
les trois filieres. Les différences sont relativement gran-
des. Selon les éléves des écoles aux exigences élevées,
les cours par matiere sont significativement plus axés sur
I'application des connaissances et les cours pluridiscipli-
naires sur I'enseignement et |'apprentissage interactifs.
Dans les écoles aux exigences élémentaires, |'initiation a
I'investigation scientifique a lieu significativement plus
souvent dans les cours par matiére que dans les cours
pluridisciplinaires. On n'observe par ailleurs pas de diffé-
rence statistiquement significative entre les deux formes
d'organisation de I'enseignement.
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T9 Perception par les éléves de I'enseignement, selon les formes d'enseignement

Interactivité dans |'apprentissage et I'enseignement

Exigences élevées
Exigences étendues
Exigences élémentaires
Travaux pratiques
Exigences élevées
Exigences étendues
Exigences élémentaires
Recherches personnelles
Exigences élevées
Exigences étendues
Exigences élémentaires
Utilisation de modeles et d'applications
Exigences élevées
Exigences étendues

Exigences élémentaires

Enseignement
par matiére

-0.07
-0.09
0.04

0.30
0.31
-0.01

-0.14
0.06
0.31

0.28
0.15
0.01

Enseignement
pluridisciplinaire

0.18
-0.04
0.10

-0.15
0.05
-0.23

-0.09
0.01
0.20

0.02
0.16
-0.09

-0.25
-0.05
-0.06

0.45
0.26
0.22

-0.05
0.05
0.1

0.26
-0.01
0.10

(0.04)
(0.05)
(0.04)

(0.04)
(0.06)
(0.06)

(0.04)
(0.05)
(0.04)

(0.04)
(0.06)
(0.06)

0.00
0.32
0.13

0.00
0.00
0.00

0.21
0.32
0.01

0.00
0.87
0.10

M = Moyenne

D = Différence des moyennes
SE = Erreur-type de la différence
p = Valeur p de la différence

© OFS/CDIP
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Les résultats de ces analyses montrent que I'adaptation
des grilles horaires constitue un moyen d'intervention
efficace. L'augmentation du nombre d'heures a de fortes
chances d'entrainer une amélioration des performances.
Il existe en effet une corrélation statistiquement signifi-
cative entre le temps d'enseignement et les performan-
ces. Si les éléves recoivent une heure de sciences de plus
par semaine (40 semaines d'école par an), leurs perfor-
mances s'améliorent d'une valeur comprise entre 5 et

8 points selon la filiere. En mathématiques, I'améliora-
tion oscille entre 6 et 15 points.

Méme si la corrélation entre temps d'enseignement
et performances est significative, ces résultats montrent
aussi clairement que I'aspect quantitatif de I'offre n'est
qu'un facteur parmi beaucoup d'autres qui influencent
les performances scolaires. En fait, I'impact sur les per-
formances et l'intérét peut probablement étre beaucoup
plus grand si I'on prend des mesures pour améliorer la
qualité de I'enseignement plutét que d'augmenter le
nombre d'heures de cours. Par ailleurs, toute hausse
dans une matiére se fait le plus souvent au détriment
d'une autre, ce qui peut avoir des répercussions posi-
tives ou négatives aussi bien sur les performances que
sur l'intérét.

Il ressort en outre de ces résultats que les méthodes
pédagogiques ne suffisent pas nécessairement a amélio-
rer les performances et I'intérét des éléves. Que les
sciences soient enseignées par matiére ou de maniére
pluridisciplinaire joue un role secondaire pour les perfor-
mances comme pour I'intérét pour cette discipline. Bien
qu'en partie statistiquement significatives, les différences
sont quasiment insignifiantes dans la pratique. L'effet
négatif de I'enseignement pluridisciplinaire sur les perfor-
mances scientifiques des éléves des écoles aux exigences
élevées, d'une part, et I'effet positif de cet enseignement
sur les performances scientifiques des éléves des écoles
aux exigences élémentaires montent avant tout une
chose: la structure apparente de |'enseignement importe
pour finir peu. Une évaluation de I'enseignement pluri-
disciplinaire ne serait d'ailleurs pas fiable dans la mesure
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ou les objectifs concernant I'organisation de |'enseigne-
ment scientifique ne sont pas obligatoirement mis en
pratique comme le prévoit le programme.

Un autre résultat qui est mis en évidence a trait a la
répartition des éléves par filiere du degré secondaire |I.
Le taux cantonal d'éléves d'une filiere donnée a un effet
sur les performances de ces éléves. Il s'agit 1a d'une
variable sur laquelle la politique de I'éducation peut agir
de maniére relativement simple. Plus le pourcentage
d'éléves scolarisés dans des écoles aux exigences élevées
est élevé dans un canton, plus les performances moyen-
nes de ces éléves sont basses. Si dans un canton, par
exemple, 30% d'éleves fréquentent le gymnase, leurs
performances moyennes en sciences sont environ infé-
rieures de 17 points a celles enregistrées dans un canton
ou seulement 20% des éléves vont au gymnase.

Inversement, les performances moyennes des éléves
des écoles aux exigences élémentaires s'améliorent quand
la part cantonale de ces éléves (en %) s'accroit. Si dans
un canton, par exemple, 30% d'éléves fréquentent une
école aux exigences élémentaires, leurs performances
moyennes en sciences sont environ supérieures de 15
points a celles enregistrées dans un canton ou seulement
20% des éléves sont scolarisés dans cette filiere.

Cette corrélation entre les taux cantonaux et les per-
formances est certes purement liée a la sélection, mais
elle renvoie a un probléme, en relation avec le degré
secondaire |, qui n'est pas résolu: du fait qu'il est défini
en fonction de la filiére fréquentée, le diplédme scolaire
ne permet pas en Suisse de tirer des conclusions fiables
sur les compétences d'un ou d'une éléve. Si I'on consi-
dere le fait que les diplémes scolaires donnent certains
droits a leurs titulaires, il parait souhaitable de mener
un débat sur une évaluation des compétences qui ne
dépende pas de la filiére.
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T10 Nombre d'heures de sciences (biologie, chimie, physique et géographie) et de mathématiques
(y c. le dessin géométrique): classes de 7¢ a 98, année scolaire 2005/06

ANNEXE

Sciences Mathématiques

Exigences Exigences Exigences Exigences Exigences Exigences

élevées élémentaires étendues élémentaires
AG 247 463 350 463 463 556
BE (d) 357 304 304 380 351 351
BE (f) 351 351 351 410 468 468
BL 420 480 360 390 450 435
FR (f) 253 348 348 443 475 570
GE 318 318 318 375 375 375
JU 325 325 325 439 439 439
NE 293 263 263 410 439 527
SG 400 383 383 467 500 500
SH 477 424 424 514 497 497
TG 375 360 360 480 510 510
Tl 289 289 289 433 433 433
VD 314 342 228 342 456 428
VS (d) 304 253 231 459 475 475
VS (f) 304 253 231 459 475 475
ZH 293 240 240 390 480 480
© OFS/CDIP Source: CDIP 2008 - Adapté par les experts cantonaux
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ANNEXE

6.2 Corrélation entre le temps d’enseignement et I'intérét pour les sciences

au niveau cantonal

Fig. 4 Intérét pour les sciences selon le nombre d'heures d'enseignement
au degré secondaire | (classe de 9°): exigences élevées
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© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007
Fig. 5 Intérét pour les sciences selon le nombre d'heures d'enseignement
au degré secondaire | (classe de 9°): exigences étendues
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ANNEXE

Fig. 6 Intérét pour les sciences selon le nombre d'heures d'enseignement
au degré secondaire | (classe de 9°): exigences élémentaires
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6.3 Corrélation entre le temps d'enseignement et les compétences en mathématiques
au niveau cantonal

Fig. 7 Compétences en mathématiques selon le nombre d'heures d'enseignement
au degré secondaire | (classe de 9°): exigences élevées
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ANNEXE

Fig. 8 Compétences en mathématiques selon le nombre d'heures d'enseignement
au degré secondaire | (classe de 9°): exigences étendues
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Fig. 9 Compétences en mathématiques selon le nombre d’heures d'enseignement
au degré secondaire | (classe de 9°): exigences élémentaires
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INTRODUCTION

Christian Briihwiler, Patrizia Kis-Fedi, Grazia Buccheri
et Myrta Mariotta

Pour tenir compte du besoin d'encourager la reléve dans
les professions scientifiques, il importe de ne pas se limi-
ter a développer chez I'éléve la compréhension des
concepts et des méthodes scientifiques: il faut aussi
encourager chez lui une attitude positive vis-a-vis des
sciences et éveiller son intérét pour les sujets scientifi-
ques. L'encouragement de I'intérét pour les sciences
revét une grande importance pour notre société et pour
notre politique de formation, comme on peut s'en
convaincre, par exemple, en constatant que les carriéres
et les formations de type scientifique attirent de moins
en moins les jeunes. Dans cette perspective, la question
des différences selon le genre est d'une importance par-
ticuliére, puisqu'on constate que les femmes s'orientent
plus rarement que les hommes vers des cursus d'études
scientifiques et techniques.

Vu I'ampleur de la problématique, le présent rapport
s'articule en deux parties. La premiere partie visera a
déterminer quelles sont les conditions susceptibles de

favoriser le choix d'un cursus d'études et d'une profes-
sion a caractére scientifique. Elle examinera non seule-
ment des facteurs individuels comme I'intérét pour les
sciences ou l'origine sociale des jeunes, mais aussi les
modalités des enseignements en sciences offerts par les
écoles. Ses analyses permettront de proposer des pistes
pour encourager chez les jeunes l'intérét pour les scien-
ces et les projets professionnels scientifiques, de maniére
a mieux mettre a profit le potentiel de notre jeunesse.

La seconde partie du rapport sera plus spécifiquement
consacrée aux différences entre les performances en
science selon le genre et a leurs causes possibles. Les
rapports publiés jusqu'ici & propos de I'enquéte PISA
2006 ont déja constaté qu'en Suisse, les garcons dispo-
sent de meilleures compétences en sciences que les filles.
On cherchera donc ici a cerner les facteurs susceptibles
d'expliquer ces différences, en examinant notamment
I'aspect de I'effort que les éléves disent avoir fourni pour
répondre aux questions du test et celui de leur attitude
vis-a-vis des sciences.
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Analyse de I'engagement des jeunes pour les sciences et de son encouragement
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INTRODUCTION AU THEME DE L'ETUDE

Pour tenir compte du besoin d'encourager la reléve dans
les professions scientifiques, I'école ne devrait pas se limi-
ter a développer chez I'éléve la compréhension des
concepts et des méthodes scientifiques: elle devrait aussi
encourager chez lui une attitude positive vis-a-vis des
sciences et éveiller son intérét pour les sujets scientifiques.
Un fort engagement en faveur des sciences n'est en effet
pas seulement une condition essentielle pour que I'éléve
acquiére d'excellentes compétences en sciences (Baumert,
2005); il joue aussi un réle important pour lui permettre
d'acquérir des connaissances scientifiques sa vie durant et
peut exercer une influence décisive sur I'orientation de
ses études et sur le choix d'une profession (Eglin-Chapuis,
2007). Face au manque, souvent déploré, d'une reléve
bien formée et en nombre suffisant dans les professions a
caractere scientifique’, on constate que I'encouragement
de l'intérét pour les sciences et des projets professionnels
scientifiques revét une grande importance pour notre
société et pour notre politique de formation.

Dans une société de plus en plus marquée par les
conquétes technologiques, les besoins en reléve qualifiée
ne devraient en effet faire qu'augmenter a I'avenir. Mais
on observe simultanément une baisse du désir des jeunes
de choisir des professions ou des formations scientifiques
ou techniques (Coradi, Denzler, Grossenbacher & Van-
hooydonck, 2003). La répartition actuelle des diplomes
de fin d'études des hautes écoles suisses est le reflet de
cette tendance (OFS, 2007a; 2007b): alors que dans le
domaine des lettres, des sciences humaines et des scien-
ces sociales, le nombre de diplémes de fin d'études déli-
vrés annuellement par les hautes écoles universitaires a
presque doublé entre 1990 et 2007, passant de 1776 a
3289 dipldomes, ce nombre n'a cessé de diminuer dans
les domaines des sciences exactes et des sciences natu-
relles (passant de 1323 a 869), de la médecine et de la
pharmacie (de 1231 a 962) et des sciences techniques
(de 1079 a 589). Dans tous les domaines, la proportion
de femmes était plus élevée en 2007 qu'en 1990. Ce

T Furger, M. (22 mars 2008). La Direction de I'Instruction publique entend

revaloriser les sciences. Neue Ziircher Zeitung (p. 55).

sont les domaines des lettres, sciences humaines et scien-
ces sociales (avec 68% de femmes) et de la médecine et
pharmacie (62 %) qui, en 2007, présentent la plus forte
proportion de femmes, tandis que cette proportion
demeure relativement faible dans les domaines des
sciences exactes et des sciences naturelles et des sciences
techniques, avec prés d'un tiers de femmes.

Ce recul du nombre des dipldmes dans les domaines
scientifiques qui affecte les hautes écoles universitaires
est certes compensé, du point de vue purement numéri-
que, par les dipldmes délivrés par les filieres ouvertes
depuis quelques années dans les hautes écoles spéciali-
sées. Entre 2000 et 2007, le nombre de diplémes de fin
d'études délivrés par ces écoles dans les filieres a carac-
tere scientifique? a en effet triplé, passant de 1188 par
an a 3621. Ce développement est cependant nettement
inférieur a la moyenne des autres domaines d'études,
puisque dans la méme période le nombre de diplémes
délivrés par I'ensemble des filieres des hautes écoles spé-
cialisées a presque quintuplé. Dans ces écoles, la propor-
tion de femmes est considérablement plus élevée dans
les filieres de sciences sociales et dans le domaine de la
santé, ol elles représentent 75% des effectifs, que dans
les filieres scientifiques et techniques, ou cette propor-
tion est en moyenne de 22%.

Dans ce contexte, il est trés important que les jeunes
ne recoivent pas seulement une solide formation de base
en sciences, mais qu'ils puissent aussi développer leur
intérét pour ce domaine, afin qu'ils continuent de s'en-
gager dans |'étude des disciplines scientifiques apres leur
scolarité. Pour garantir une reléve qualifiée dans les pro-
fessions scientifiques et techniques a exigences élevées,
il faudrait notamment que les jeunes particulierement
compétents en sciences s'enthousiasment pour ce
domaine. On cherchera a déterminer ci-dessous, sur la
base des informations recueillies dans le cadre de I'en-
quéte PISA 2006, dans quelle mesure de tels objectifs
pourraient étre atteints en Suisse.

2 On range dans les filiéres a caractére scientifique les cinq disciplines
suivantes: (1) architecture, génie civil et aménagement du territoire,
(2) technique et TI, (3) chimie et sciences de la vie, (4) agronomie et
économie forestiere, (5) santé.
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La notion de compétences utilisée par I'enquéte PISA
2006 est prise dans un sens large: elle tient compte non
seulement d'aspects cognitifs, mais aussi de I'engage-
ment en faveur des sciences. Le présent rapport com-
pléte les analyses nationales et cantonales de PISA 2006
réalisées jusqu'a présent sur la question de I'engagement
des jeunes pour les sciences (Zahner & Holzer, 2007;
Brithwiler, Abt, Buccheri & Kis-Fedi, en préparation);
son but est d'apporter des conclusions utiles tant
a la politique de la formation qu'a la pratique scolaire.
Ce rapport se pose principalement les questions sui-
vantes: Quels sont les facteurs qui influencent le choix
par les jeunes de projets professionnels a caractére scien-
tifique et comment I'école peut-elle contribuer a encou-
rager ce genre de projets? Pour répondre a ces ques-
tions, on examinera trois sujets: (1) I'engagement des
jeunes pour les sciences, (2) leurs attentes professionnel-
les et (3) les possibilités d'encourager I'intérét pour les
sciences et les projets professionnels dans ce domaine en
intervenant sur I'offre scolaire.

(1) Engagement pour les sciences

Dans un premier temps, on présentera, en les compa-
rant les unes aux autres, les caractéristiques de l'intérét
des éléves pour les sciences et leurs motivations en la
matiere. On examinera ainsi différents aspects suscepti-
bles de favoriser le choix d'un cursus d'études et d'une
profession a caractére scientifique. On examinera non
seulement des caractéristiques individuelles, telles que le
genre ou la langue parlée en famille, mais aussi les diffé-
rences observables entre les cantons ou entre les diver-
ses filieres, ainsi que les corrélations entre les aspects
observés et les compétences des éléves dans les matie-
res scientifiques.

Quel est I'importance, chez les jeunes vivant en
Suisse, de I'engagement pour les sciences? Peut-on
constater des différences entre les cantons, les genres
ou les différentes filiéres? Quel lien existe-t-il entre
engagement pour les sciences et compétences dans les
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matieres scientifiques? Quelles caractéristiques indivi-
duelles sont-elles lides a I'intérét pour les sciences?

(2) Attentes professionnelles dans le domaine des
sciences

Dans un deuxiéme temps, on cherchera a déterminer
dans quelle mesure les jeunes ont le projet de s'engager
dans des carriéres scientifiques. On sera ici particuliére-
ment attentif aux projets professionnels des éléves parti-
culiérement compétents en sciences, puisque ceux-ci
présentent de bonnes prédispositions pour des activités
professionnelles exigeantes dans ce domaine.

Quelle est la proportion de jeunes qui ont des atten-
tes professionnelles dans le domaine des sciences? Les
jeunes particuliérement compétents en sciences ont-ils
tendance a choisir des filiéres d'études et des profes-
sions dans le domaine des sciences? Quels sont les
aspects de la motivation qui poussent les éleves a choi-
sir des professions a caractere scientifique?

(3) Encouragement scolaire de I'intérét pour les scien-
ces et des projets professionnels a caractére scientifique

Dans un troisieme temps, on examinera les types d'en-
seignement susceptibles d'influencer positivement I'inté-
rét pour les sciences et les projets professionnels dans ce
domaine. Les stratégies possibles pour développer I'en-
couragement a I'étude des sciences dans le cadre scolaire
sont particulierement importantes, car on peut souvent
constater que l'intérét des éléves pour les disciplines
scientifiques recule au cours de leur scolarité, en particu-
lier au degré secondaire .

Quel lien existe-t-il entre les activités didactiques en
sciences (par ex. les expériences ou I'étude des applica-
tions) et I'intérét pour les sciences? L' information que
les jeunes ont a propos des professions a caractére
scientifique influence-t-elle leurs projets professionnels?
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ENGAGEMENT POUR LES SCIENCES

Dans I'enquéte PISA, la notion de compétences en scien-
ces est prise dans un sens large. Elle inclut non seulement
la compréhension des concepts et des méthodes scienti-
fiques, mais aussi des éléments relevant de la motivation
et de I'attitude vis-a-vis des sciences. Un fort engage-
ment en faveur des sciences est en effet important tant
pour les jeunes concernés que pour la société.

Les résultats des précédentes enquétes PISA ont déja
mis en évidence, pour les domaines de la lecture et des
mathématiques, que des jeunes qui font preuve d'enga-
gement et ont envie d'apprendre atteignent de meilleurs
résultats que les autres (par ex. Artelt, Baumert, Julius-
McElvany & Peschar, 2003; Brithwiler & Biedermann,
2005). Mais le développement de I'intérét pour les scien-
ces a aussi une valeur en soi: il faudrait que les jeunes
continuent de s'occuper volontiers de questions et de
sujets scientifiques au-dela de leur scolarité. Un tel inté-
rét personnel est tout a fait essentiel pour qu'ils puissent
continuer d'acquérir des connaissances leur vie durant,
ce qui est d'une grande importance dans une société
marquée par les technologies.

Les aspects de la motivation ne sont pas seulement le
moteur de I'acquisition des connaissances, mais aussi de
précieux indices permettant de pronostiquer les choix des
jeunes en matiére de formation professionnelle ou de filie-
res d'études (par ex. Beinke, 2006). On peut distinguer les
aspects de la motivation intrinséque et ceux de la motiva-
tion extrinséque: les personnes qui obéissent a une moti-
vation intrinseque se consacrent a un sujet de leur propre
initiative, par exemple parce qu'une activité leur procure
du plaisir ou parce qu'une certaine chose leur parait pas-
sionnante. Les personnes qui ont une motivation intrinse-
que a exercer leur profession font spontanément preuve
d'un vif intérét pour leur activité professionnelle et témoi-
gnent d'une satisfaction au travail supérieure a la
moyenne (Taskinen, Asseburg & Walter, 2008). Mais le
choix des études et de la profession peut aussi étre
influencé par des aspects de la motivation extrinséque, par
exemple par des avantages extérieurs tels que les perspec-
tives professionnelles, le salaire ou un grand prestige social
(Wigfield, Eccles & Rodriguez, 1998).

Dans I'enquéte PISA 2006, les facteurs de motivation
des jeunes ont été intégrés dans le questionnaire aux éle-
ves et on a établi sur leur base plusieurs indices’. Dans la
catégorie des facteurs de motivation intrinséques, on
trouvera les indices de I'intérét pour les sciences, du
plaisir apporté par les sciences et des activités scientifi-
ques. Contrairement a ces trois indices, I'indice de la
motivation instrumentale reléeve d'une motivation extrin-
séque qui incite I'éléve a s'occuper de sciences. La moti-
vation prospective pour |'apprentissage des sciences
reléve elle aussi de la motivation extrinséque; elle
concerne principalement les aspects du choix du cursus
d'études et de la carriere professionnelle.

Au moyen de ces indices, on examinera ci-dessous a
quel point les jeunes résidant en Suisse s'engagent en
faveur des sciences et quel lien il est possible d'observer
entre cet engagement et leurs compétences dans les
matiéres scientifiques.

Information 1: Interprétation des indices

Les indices de I'engagement pour les sciences sont basés

sur des auto-évaluations des éléves a propos de leur attitude
vis-a-vis des sciences et de leurs motivations en la matiere.
Pour établir chacun de ces indices, on a regroupé plusieurs
questions similaires et on a fixé I'échelle de l'indice de telle
maniére qu'au sein de I'OCDE la valeur moyenne obtenue
soit de O et que pres des deux tiers des réponses se situent
entre -1 et +1 (écart-type de 1).

Une valeur négative ne signifie donc pas nécessairement
que les questions concernées ont recu en général des répon-
ses négatives, mais seulement que la proportion de réponses
positives est plus basse que la moyenne obtenue dans les
pays de 'OCDE. A l'inverse, une valeur positive indique une
proportion de réponses positives plus élevée que la moyenne
de 'OCDE.

On a pris pour régle de considérer que des différences supé-
rieures ou égales a 0.20 point sont pertinentes (ce qui cor-
respond a I'amplitude de I'effet: d = 0.20). En général, on
n'a pas pris en considération les différences plus petites,
méme si celles-ci sont encore statistiquement significatives.

3 On trouvera davantage d'informations sur les données de base et sur les
aspects méthodologiques de PISA 2006 dans la contribution de Moser et
Angelone (dans le présent volume).
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3.1 Maotivation intrinséque en faveur
des sciences

3.1.1 Intérét pour les sciences

L'intérét pour un certain domaine d'activité joue un role
essentiel dans I'apprentissage scolaire. Dans une ap-
proche théorique, on peut identifier différentes compo-
santes de I'intérét dans les actions ou les décisions moti-
vées par un intérét. On distingue ainsi des facteurs
d'intérét cognitifs, émotionnels ou liés a des valeurs
(Krapp, 2002). Les activités portant sur un domaine qui
correspond a un intérét du sujet sont généralement liées
a des émotions positives et a du plaisir.

Dans PISA 2006, on a évalué I'intérét pour les scien-
ces en demandant aux éléves a quel point ils s'intéres-
saient a acquérir des connaissances dans différentes
matiéres scientifiques. Ceux qui ont répondu avoir beau-
coup d'intérét pour ces matiéres signalaient ainsi avoir
de la curiosité pour les sujets scientifiques et étre préts a
s'instruire sur ces sujets.

La figure 1 présente la fréquence des différentes
réponses aux questions prises en compte pour établir
I'indice de I'intérét pour les sciences. Un peu plus de la
moitié des éléves de neuviéme année de notre pays

Fig. 1 Intérét pour les sciences

ENGAGEMENT POUR LES SCIENCES

déclarent avoir beaucoup d'intérét, ou un intérét moyen,
pour des questions de physique, de biologie humaine et
d'astronomie, mais pour chacune de ces matiéres seuls
quelque 20% des éléves indiquent avoir beaucoup d'in-
térét. C'est pour les questions de chimie que I'on reléve
la plus grande proportion d'éléves déclarant avoir beau-
coup d'intérét, ou un intérét moyen, avec presque 60%.
L'intérét pour la biologie des végétaux est nettement
plus faible, puisque seuls 12% des jeunes interrogés
disent avoir beaucoup d'intérét pour cette discipline.
Pour chacun des thémes mentionnés, quelque 15 a 20%
des éléves interrogés disent n'avoir aucun intérét.

Avec une valeur moyenne de 0.03, l'indice de I'intérét
pour les sciences des éléves des écoles suisses se situe
dans la moyenne des pays de I'OCDE. On ne constate
entre les cantons que de faibles différences (figure 2a).
Seuls deux cantons font exception: le canton du Tessin
(M =0.25), ou les éléves témoignent d'un intérét pour
les sciences nettement supérieur a la moyenne, et la par-
tie alémanique du canton du Valais, ou les jeunes inter-
rogés montrent pour elles un intérét relativement faible
(M =-0.17).

Dans les cantons francophones, les garcons font
preuve d'un intérét sensiblement plus prononcé pour
les sciences que les filles (figure 2b); on ne constate en

Dans quelle mesure trouvez-vous intéressant d'apprendre des choses dans les domaines scientifiques suivants?

Fréquence des réponses

cela m'intéresse beaucoup

cela m'intéresse
moyennement

[0 cela m'intéresse peu
I cela ne m'intéresse pas

60% 80% 100%

T
Phénomenes physiques 17
\
Phénomeénes chimiques 22
\
Biologie des végétaux 12 31
\
Biologie humaine 19
\
Phénomenes astronomiques 21
\
Phénomeénes géologiques 13 35
\
La maniére dont les scientifiques 17
congoivent leurs expériences |
Ce qu'il faut pour qu'une explication
I 8 32
soit scientifique 1
0% 20% 40%
© OFS/CDIP
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Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007
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Fig. 2

Intérét général pour les sciences: comparaison par régions linguistiques et par cantons

Différence entre les sexes

Modification des performances en sciences
si I'indice d'intérét général pour les sciences
progresse d'un point
contrdlé en fonction
de I'origine sociale

M SE Répartition des centiles Filles Gargons non contrélé et de la filiere
CH 0.03  (0.01) ‘ ‘
CH(d) 0.00 (0.02) ‘ ‘
CH(f) 0.07 (0.02) ‘ ‘I ‘
CH(@ 0.25 (0.03) ‘ ‘ 1 ‘
Tl 0.25 (0.03) ‘ | 1 |
VS 016 (0.02) ‘ L
FR (f) 0.14  (0.02) ‘ ‘l ‘
SH 0.09 (0.03) ‘ ‘l ‘
BE (f) 0.08 (0.03) ‘ [ | |
VD 0.08 (0.04) ‘ ‘
JU 0.07 (0.03) ‘ ‘
BE(d) 0.02 (0.04) ‘ ‘
AG 0.02 (0.05) ‘ ‘
SG 0.02 (0.04) ‘ ‘
GE 0.01  (0.03) ‘ ‘
TG 0.01  (0.03) ‘ ‘
ZH -0.03  (0.03) ‘ ‘
NE -0.03  (0.03) ‘ ‘
BL -0.12  (0.04) ‘ I‘ ‘
VS(d) -0.17  (0.04) ‘ R | ‘
-3 -2 -1 0 1 2 3 -03-02-0.1000102030405 0 10 20 30 400 10 20 30 40
Figure a Points d'indice Figure b Figure ¢
5e 25¢ 75¢ o5¢ Différence en points d'indice Différence sur I'échelle générale
centile centile centile centile Figures b et c: de culture scientifique
1 non significative [l significative
Intervalle de confiance de la moyenne:
95%

M = Moyenne

SE = Erreur-type de la moyenne
Remarque: les cantons sont classés en fonction de la valeur moyenne de I'indice.

© OFS/CDIP

revanche pas de différences de genre importantes dans
la plupart des autres cantons.

On observe dans tous les cantons une claire corréla-
tion entre I'intérét pour les sciences et les performances
en sciences* (a gauche dans la figure 2¢). En effet, lors-
que I'indice de I'intérét pour les sciences progresse d'un
point, on enregistre, au niveau suisse, une progression
des performances en sciences de 27 points.

Cette corrélation entre engagement en faveur des
sciences et performances dans ce méme domaine n'est
cependant pas sans rapports avec |'origine sociale des élé-
ves et la filiere fréquentée. Ainsi, les jeunes dans les écoles
a exigences élevées témoignent d'un plus grand intérét
pour les sciences que les éléves des autres filieres (voir
chapitre 3.3). C'est pourquoi on a aussi représenté dans

4 La contribution de Nidegger, Moreau et Gingins (dans le présent volume)
fournit plus d'informations sur la maniére dont les performances scientifi-
ques sont définies et recensées dans le cadre de PISA 2006.

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

la figure ci-dessus le rapport entre intérét pour les sciences
et performances lorsque les caractéristiques relatives a
I'origine sociale et a la filiere demeurent constantes (a
droite dans la figure 2c, voir aussi Information 2). Lorsque
les résultats sont ainsi controlés en fonction de ces deux
aspects, la corrélation entre intérét pour les sciences et
performances est moins étroite, comme on pouvait s'y
attendre, mais elle demeure néanmoins significative. Cette
corrélation n'est donc que partiellement explicable par le
fait que les jeunes les plus intéressés par les sciences sont,
plus souvent que les autres, inscrits dans des écoles a exi-
gences élevées et issus de familles jouissant d'un statut
socioéconomique favorable.
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Information 2: Contréle statistique des caractéristiques
Tant les performances scolaires que les intéréts des éléves
dépendent aussi d'autres caractéristiques (autres variables),
telles que I'origine sociale ou la filiére fréquentée. L'influence
de ces autres caractéristiques peut donc interférer avec la
corrélation entre intérét et performances, qui peut de ce fait
apparaitre plus forte (ou plus faible) qu'elle ne I'est réelle-
ment. Pour identifier précisément, ou isoler, la corrélation
entre I'intérét des éléves et leurs performances, on a controlé
statistiquement leurs autres caractéristiques, c'est-a-dire
qu'on les a maintenues constantes. Pour ce faire, on a pro-
cédé a des régressions linéaires multiples. Les résultats
controlés (par ex. ceux présentés dans la figure 2c, a droite)
indiquent donc la progression des performances pour une
augmentation d'un point de I'indice de I'intérét chez des
éléves d'origine sociale moyenne et fréquentant une filiere
déterminée.

Information 3: Origine sociale/milieu socioéconomique
Dans le cadre de PISA 2006, on a établi au niveau interna-
tional, sur la base des réponses au questionnaire des éléves,
un indice du statut économique, social et culturel (en
abrégé: origine sociale ou milieu socioéconomique). Cet
indice rend compte du statut professionnel le plus élevé des
parents, de la formation la plus élevée qu'ils ont achevée
ainsi que des biens culturels présents a leur domicile. Cet
indice a une valeur moyenne de O et un écart-type de 1; sa
valeur est ainsi située entre -1 et +1 pour prés des deux tiers
des éléves.

Fig. 3 Plaisir apporté par les sciences

ENGAGEMENT POUR LES SCIENCES

3.1.2 Plaisir apporté par les sciences

L'évaluation du plaisir apporté par un certain domaine
d'activité rend compte de |'aspect émotionnel des activi-
tés motivées par un intérét. Pour I'indice du plaisir
apporté par les sciences, les éléves ont da indiquer dans
quelle mesure ils se consacrent volontiers a I'étude de
sujets scientifiques.

Un peu plus de la moitié des éléves se déclarent d'ac-
cord avec les trois énoncés qui concernent concrétement
I'étude de sujets scientifiques (figure 3). Seulement un
peu plus de 40%, par contre, disent aimer lire des textes
qui traitent de sciences et avoir a résoudre des problémes
en sciences.

En Suisse, les déclarations des éléves de neuviéme
année quant au plaisir que leur apportent les sciences
sont comparables a celles des éléves des autres pays de
I'OCDE. Comme pour la question relative a I'intérét pour
les sciences, on constate assez peu de différences entre
les cantons dans les réponses concernant le plaisir
apporté par les sciences (figure 4). La partie alémanique
du canton du Valais fait exception, en présentant un
indice de -0.29, nettement au-dessous de la moyenne
suisse. Avec une valeur moyenne de -0.09, la Suisse alé-
manique présente un indice un peu inférieur a celui des
autres régions linguistiques.

Dans quelle mesure étes-vous d'accord avec les énoncés ci-dessous?
Fréquence des réponses

Je trouve généralement agréable

d'apprendre des notions de sciences. 20 46

J'aime lire des textes qui traitent

. 11 33
de sciences.

Cela me plait d'avoir a résoudre
des problémes en sciences.

Je prends plaisir a acquérir de nouvelles
connaissances en sciences.

Cela m'intéresse d'apprendre des choses

) 16 40
en sciences.

0% 20% 40%

tout a fait d'accord
d'accord

”
pas d'accord
as du tout d'accord
o -
:
“
:

60% 80% 100%

© OFS/CDIP
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Fig. 4 Plaisir apporté par les sciences: comparaison par régions linguistiques et par cantons
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La différence entre les filles et les garcons, en faveur
de ces derniers, est frappante en Suisse romande, surtout
dans les cantons de Genéve et de Neuchétel. Par contre,
la différence de genre est négligeable en Suisse alémani-
que et en Suisse italienne.

Dans tous les cantons, on constate que le plaisir
éprouvé a I'étude des sciences se répercute sur les per-
formances; la corrélation est nette, avec une progression
moyenne des performances de 31 points, lorsque I'indice
du plaisir augmente d'un point. La corrélation entre le
plaisir apporté par les sciences et les performances scien-
tifiques reste significative, méme apres un controle en
fonction de I'origine sociale et de la filiére.

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

3.1.3 Activités scientifiques

L'indice des activités scientifiques rend compte de la fré-
quence avec laquelle les éléves s'informent sur des the-
mes scientifiques, par le biais de différents médias. Cet
indice refléte ainsi leur intérét pour les sciences d'une
maniére concrete, en s'intéressant a leur comportement.

Comme dans tous les autres pays participant a I'en-
quéte PISA, seul un petit nombre des jeunes de notre
pays consacrent une partie de leurs loisirs a des sujets
scientifiques (figure 5). Pourtant, 20% des éléves décla-
rent lire réguliérement, voire trés souvent, des revues ou
des articles de journaux consacrés a des thémes scientifi-
ques. En outre, 17% d'entre eux regardent réguliere-
ment, ou méme trés souvent, des programmes télévisés
sur des sujets scientifiques.
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Fig. 5 Activités scientifiques
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Fig. 6 Activités scientifiques: comparaison par régions linguistiques et par cantons
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En Suisse, il est donc aussi rare que dans les autres
pays de I'OCDE que les jeunes se consacrent a des acti-
vités scientifiques pendant leurs loisirs. La fréquence de
ces activités est assez semblable d'un canton a I'autre
(figure 6). Les moyennes relevées en Suisse romande,
et notamment celles des cantons de Neuchatel et de
Geneve, sont pourtant nettement plus basses que celle
de la Suisse italienne; quant a la moyenne de la Suisse
alémanique, elle se situe entre ces deux valeurs.

Dans tous les cantons et dans toutes les régions lin-
guistiques, les garcons déclarent plus souvent que les
filles avoir des activités scientifiques pendant leurs loisirs.
Ces différences ne sont cependant pas significatives dans
tous les cantons. Sur ce point encore, c'est dans les can-
tons de Neuchatel et de Genéve que I'on constate les
différences de genre les plus nettes.

Les éléves qui consacrent le plus de temps a des acti-
vités scientifiques ont de meilleures compétences en
sciences. Cette corrélation est pourtant un peu plus fai-
ble que celle déja constatée entre intérét pour les scien-
ces et performances en la matiére. Ainsi, un éléve dont
I'indice des activités scientifiques est supérieur d'un point
a celui d'un autre éléve obtiendra en moyenne 21 points
de plus au chapitre des performances. Cette corrélation
entre activités et performances scientifiques reste signifi-
cative méme apres le contrdle en fonction de I'origine
sociale et de la filiére.

Fig. 7 Motivation instrumentale

3.2.1 Motivation instrumentale

L'indice de la motivation instrumentale reléve I'impor-
tance que les éléves attribuent a I'étude des sciences
dans la perspective des études ou de la profession qu'ils
ont en vue. Contrairement aux indices de l'intérét et du
plaisir liés a I'étude des sciences, le présent indice met
I'accent sur la motivation extrinséque que les éléves peu-
vent avoir pour se consacrer aux sciences.

Dans les réponses aux questions concernant les
motivations instrumentales poussant a I'étude des
sciences, I'utilité générale de ces sciences semble étre
au premier plan (figure 7). 58% des éléves sont en
effet d'accord, voire tout a fait d’accord, avec I'affirma-
tion «j'étudie les sciences parce que je sais que cela
m'est utile». Mais lorsqu’on les interroge plus concrete-
ment sur I'utilité des sciences pour la profession qu'ils
envisagent ou pour trouver un emploi, la proportion de
réponses positives baisse, pour se situer entre 40 et
50%.

En comparaison avec la moyenne de I'OCDE, on
constate que l'indice de la motivation instrumentale en
faveur des sciences est nettement plus faible en Suisse.
A l'intérieur du pays, on remarque que cet indice est
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Fréquence des réponses
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clairement plus haut en Suisse italienne que dans les
autres régions linguistiques (figure 8). A I'exception de
cette valeur particulierement élevée pour le canton du
Tessin, les différences entre les cantons sont relative-
ment faibles.

Dans la plupart des cantons, les garcons témoignent
d'une motivation instrumentale plus élevée que les filles.
Cette différence de genre est particuliérement frappante
dans les cantons de Neuchétel et de Genéve; dans huit
autres cantons, on ne reléve par contre pas de différence
de genre significative.

On constate dans tous les cantons une corrélation si-
gnificative entre la motivation instrumentale et les per-
formances en sciences. Au niveau suisse, I'augmentation
des performances est de 18 points pour une progression
d'un point de la motivation instrumentale. La corrélation
entre la motivation instrumentale et les performances est

ENGAGEMENT POUR LES SCIENCES

donc plus faible que celle des différents aspects de la
motivation intrinseque. Comme pour les autres indices,
cette corrélation est en partie explicable par les différen-
ces relatives a I'origine sociale et a la filiere.

3.2.2 Motivation prospective pour I'apprentissage
des sciences

L'indice de la motivation prospective pour I'apprentis-
sage des sciences vise a évaluer si les éléves souhaitent
entreprendre plus tard des études en sciences, ou exer-
cer une profession scientifique. Alors que I'indice de la
motivation instrumentale, présenté ci-dessus, concerne
I'utilité générale de I'étude des sciences pour I'avenir des
éleves interrogés, I'indice de la motivation prospective
met plus fortement I'accent sur les projets professionnels
des jeunes.

Fig. 8 Motivation instrumentale: comparaison par régions linguistiques et par cantons
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Fig. 9 Motivation prospective pour |'apprentissage des sciences
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La figure 9 montre qu'en Suisse peu de jeunes souhai-
tent se lancer dans une carriére professionnelle scientifi-
que apres leurs études secondaires. Entre 70 et 80% des
jeunes disent ne pas souhaiter exercer plus tard une pro-
fession en relation avec des questions scientifiques. Seuls
22% d'entre eux affirment qu'ils aimeraient travailler sur
des projets scientifiques a I'dge adulte, alors méme que
33% d'entre eux déclarent qu'ils aimeraient exercer plus
tard une profession dans laquelle les sciences intervien-
nent. Mais c'est I'idée de faire plus tard un travail scienti-
fique a un niveau avancé, ou de faire des études de
sciences, qui est le plus résolument repoussée par les éle-
ves interrogés. Il est possible que la formulation des
énoncés correspondants ait découragé certains éléves, ce
qui pourrait expliquer en partie le peu de réponses posi-
tives. Cette hypothése serait confortée par les études qui
concluent que beaucoup d'éléves jugent ne pas avoir les
compétences intellectuelles nécessaires pour entrepren-
dre une carriére scientifique. lls supposent en effet que
seules les personnes trés intelligentes ont les capacités
nécessaires pour s'engager sur une telle voie (Osborne,
Simon & Collins, 2003).

Les résultats du relevé de la motivation prospective

pour I'apprentissage des sciences sont comparables a ceux

enregistrés pour la motivation instrumentale (figure 9):
cet indice est nettement inférieur a la moyenne des pays
de I'OCDE dans tous les cantons, hormis en Suisse ita-
lienne. A I'exception du canton du Tessin, qui présente
des valeurs sensiblement plus élevées que les autres, les
différences entre les cantons sont trés faibles.

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

Comme pour d'autres aspects de la motivation des
éléves, les cantons de Genéve et de Neuchatel se distin-
guent par de trés grandes différences de genre, qui
jouent en faveur des garcons. Certes, dans la plupart
des autres cantons, les garcons témoignent également
d'une motivation prospective plus forte que les filles,
mais ces différences ne sont pas toujours significatives.

On remarque une corrélation significative entre la
motivation prospective et les performances en sciences.
En effet, lorsque I'indice de la motivation prospective
progresse d'un point on enregistre, au niveau suisse, une
progression des performances de 23 points. Bien que
cette corrélation soit en partie explicable par les différen-
ces relatives a I'origine sociale et a la filiére, ses effets
demeurent significatifs dans tous les cantons, méme
apres le controle de ces deux caractéristiques.

2009 OFS/CDIP PISA 2006: ETUDES SUR LES COMPETENCES EN SCIENCES 59



ENGAGEMENT POUR LES SCIENCES

Fig. 10 Motivation prospective pour I'apprentissage des sciences: comparaison par régions linguistiques

et par cantons
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3.3 Engagement pour les sciences
en fonction de la filiére

Dans la figure 11, on a classé les caractéristiques de I'en-
gagement pour les sciences en fonction de la filiere fré-
quentée. Dans ce but, on a distingué trois niveaux d'exi-
gences, dans lesquels on a réparti les éléves, selon qu'ils
fréquentent une école qui a des exigences élémentaires
(par ex. une école préprofessionnelle, ou «Realschule»),
des exigences étendues (par ex. une école secondaire),
ou des exigences élevées (par ex. un lycée ou un gym-
nase).

5 La répartition des éléves dans ces trois niveaux se fait, dans le cas de clas-
ses de base homogenes, en fonction du systéme scolaire cantonal et,
dans le cas de classes de base hétérogeénes, sur les indications relatives
au niveau de I'enseignement.

60

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

Les résultats de ce classement montrent que le niveau
d'engagement pour les sciences différe fortement d'une
filiere a I'autre: les éléves fréquentant des écoles dont les
exigences sont élevées présentent toujours les indices les
plus hauts et ceux qui fréquentent des établissements a
exigences élémentaires ont les indices les plus bas, tandis
que les éléves des écoles ayant des exigences étendues
se situent & un niveau intermédiaire. On observe cette
méme répartition pour tous les aspects de la motivation
examinés, méme si les écarts entre les différentes filieres
différent d'un aspect a I'autre. Dans les cas de l'intérét
pour les sciences, du plaisir apporté par les sciences et de
la motivation prospective, on constate des différences
significatives entre les trois filieres. En ce qui concerne les
activités scientifiques et la motivation instrumentale, si
les indices des éléves des écoles a exigences élevées
dépassent de maniere significative ceux des éléves des
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Fig. 11 Engagement pour les sciences en fonction de la filiere
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autres écoles, en revanche les moyennes enregistrées
dans les écoles a exigences étendues ne s'écartent pas
de maniére significative de celles relevées dans les écoles
a exigences élémentaires.

On remarque que I'écart entre les écoles a exigences
élevées et les deux filieres moins exigeantes est particu-
lierement important dans le cas de la motivation pros-
pective pour |'apprentissage des sciences. Non seulement
les éleves des écoles a exigences élevées manifestent
plus d'intérét que leurs collegues des autres écoles pour
les sciences et en tirent plus de plaisir: ils ont aussi nette-
ment plus souvent que les autres l'intention d'entrepren-
dre par la suite des études de sciences ou d'exercer une
profession scientifique. Cet écart important refléte aussi
le fait que cet indice est orienté vers des activités profes-
sionnelles exigeantes.

Quant a leur contenu, les indices décrits ci-dessus ren-
dent compte d'aspects différents de la motivation des
éléves et ces aspects peuvent étre clairement distingués
au niveau théorique. Cependant, il s'agit des différentes
facettes d'une seule question plus générale, celle consis-
tant a déterminer le degré d'engagement des jeunes
pour les sciences.

Ces différents indices sont liés les uns aux autres par
leur contenu, comme en témoignent les corrélations
assez étroites que I'on reléve entre eux (tableau 1). C'est
entre les indices de la motivation instrumentale et de la
motivation prospective, qui mettent tous deux 'accent
sur |'utilité pour I'avenir de I'étude des sciences, que I'on
constate la plus forte corrélation (r = 0.65).

T1 Corrélations des indices concernant I'engagement pour les sciences

(1)
(1) Intérét pour les sciences
(2) Plaisir apporté par les sciences
(3) Activités scientifiques
(4) Motivation instrumentale

(5) Motivation prospective

1.00

(2) (3) ()] (5)

0.63 0.52 0.45 0.49
1.00 0.60 0.54 0.60
1.00 0.43 0.49

1.00 0.65

1.00

© OFS/CDIP

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007
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Les indices que I'on peut classer dans la catégorie de
la motivation intrinséque sont eux aussi étroitement liés.
Ici, c'est entre I'indice de I'intérét pour les sciences et
celui du plaisir apporté par les sciences que la corrélation
est la plus forte (r = 0.63). Du point de vue de la théorie
des intéréts, cette étroite corrélation n'est guére éton-
nante, puisque le plaisir éprouvé dans une activité don-
née représente une composante importante des actions
motivées par un intérét. En outre, un éléve a qui les
sciences apportent du plaisir a souvent envie de concréti-
ser ce plaisir et de se consacrer a des activités scientifi-
ques (r = 0.60).

Pour réaliser certaines analyses plus poussées dans la
suite de ce rapport, on s'est limité a deux aspects de la
motivation, un pour la motivation intrinseque et un pour
la motivation extrinséque. On peut justifier empirique-
ment ce choix en soulignant le fait que les différents
aspects de I'engagement pour les sciences sont dans la
pratique étroitement liés, comme le montre le fait que
les résultats des indices de cet engagement sont souvent
comparables (voir chapitres 3.1 et 3.2).

Le choix des indices retenus dans ces analyses repose
cependant surtout sur une considération de leur contenu
respectif. En effet, I'intérét pour les sciences se présente
comme un bon représentant de la motivation intrinsé-
que, car cet indice tient compte d'une maniére optimale
de tout le champ des domaines scientifiques. Pour les

Fig. 12 Effets des caractéristiques individuelles sur I'intérét
pour les sciences et la motivation prospective

ENGAGEMENT POUR LES SCIENCES

aspects extrinséques, on retiendra l'indice de la motiva-
tion prospective, car c'est celui qui refléte le mieux la
question centrale des projets d'études et des projets pro-
fessionnels.

Il est notoire que les caractéristiques individuelles des
éléves influent sur leurs performances scolaires et les
rapports PISA publiés jusqu'a présent I'ont démontré a
maintes reprises (par ex. Zahner & Holzer, 2007). Ci-
apres, c'est la relation entre ces caractéristiques indivi-
duelles et I'engagement des jeunes pour les sciences que
nous allons examiner. Il convient de remarquer que les
différentes caractéristiques liées a I'origine ne sont pas
indépendantes les unes des autres. En effet, entre I'as-
cendance allochtone des éléves, la langue qu'ils parlent a
la maison et le milieu socioéconomique auquel ils appar-
tiennent, il y a des liens manifestes: les jeunes issus de
I'immigration ne parlent souvent pas la langue d'ensei-
gnement en famille et il vivent plus fréquemment dans
des conditions sociales défavorisées que les jeunes du
pays. La figure 12 illustre I'influence de trois facteurs,

le milieu socioéconomique, I'ascendance allochtone et

Intérét général pour les sciences

milieu socioéconomique

0.18 deuxiéme génération
0.13 premiére génération
023 I langue
o) I
-0.40 -0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
Différence en points d'indice
Motivation prospective
0.17
0.12
0.27
(n.s.) . Remarque: calcul effectué au moyen
d'une régression linéaire multiple.
Les effets non significatifs sont signalés
-0.40 -0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 par les initiales n.s.
Différence en points d'indice
© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007
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la pratique a la maison d'une langue étrangére, sur les
indices de I'intérét pour les sciences et de la motivation
prospective (voir Information 4).

On constate que I'origine sociale et I'ascendance
allochtone des éléves ont un effet significatif sur I'indice
de l'intérét pour les sciences, ce qui n'est en revanche
pas le cas du fait de parler une langue étrangere a la
maison. Les jeunes provenant d'un milieu social privilégié
(c'est-a-dire dont I'indice du milieu socioéconomique est
supérieur d'un point a la moyenne) ont un indice d'inté-
rét pour les sciences dépassant de 0.18 point celui d'une
personne de référence appartenant a un milieu socioéco-
nomique moyen. C'est surtout dans le cas des jeunes nés
a I'étranger (premiere génération) que I'on remarque un
effet de I'ascendance allochtone: a origine sociale égale,
les jeunes nés a |'étranger présentent un indice d'intérét
pour les sciences dépassant de 0.23 point celui des jeu-
nes du pays.

Comme dans le cas de I'intérét pour les sciences, I'ori-
gine sociale et I'ascendance allochtone des éléves ont une
répercussion significative sur leur motivation prospective,
contrairement au fait de parler en famille une langue
étrangeére. Un jeune qui grandit dans un environnement
socioculturel favorable présente ainsi, sur les questions
concernant sa motivation a étudier ou a travailler plus
tard dans le domaine scientifique, un indice dépassant de
0.17 point celui d'une personne de référence appartenant
a un milieu socioéconomique moyen (voir Information 4).

Quant aux jeunes nés a |'étranger, ils se montrent plus
motivés que les jeunes du pays a s'orienter vers des acti-
vités scientifiques: leur indice de motivation prospective
dépasse de 0.27 celui de ces derniers.

Il convient cependant de remarquer que les effets des
caractéristiques individuelles que nous venons d'exami-
ner sont assez faibles. Le modéle présenté ci-dessus ne
permet effectivement d'expliquer qu'environ 3% de la
variance de l'indice de I'intérét pour les sciences. Cette
observation nous renvoie au fait qu'il existe de nom-
breux autres facteurs qui influencent également I'enga-
gement pour les sciences. Ainsi, les expériences que les
jeunes ont pu réaliser en rapport avec des phénomeénes
scientifiques, au sein de I"école ou au cours d'activités
extrascolaires, jouent un réle important dans le dévelop-
pement de leurs intéréts (voir chapitre 5).

Information 4: Caractéristiques individuelles

L'effet des caractéristiques individuelles sur l'indice de I'inté-
rét pour les sciences a été contrélé au moyen d'une régres-
sion linéaire. Les batons de la figure 12 indiquent la direction
et I'intensité des modifications de I'intérét pour les sciences
par rapport & une personne de référence, lorsqu'une carac-
téristique individuelle d'un éléve différe de la caractéristique
correspondante chez la personne de référence. La personne
de référence parle en famille la langue d'enseignement, elle
est née en Suisse ou, tout au moins, un de ses parents en est
originaire, et elle appartient & un milieu socioéconomique
moyen.
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Les projets professionnels des éléves ne sont souvent pas
encore fixés définitivement a la fin de leur scolarité. Ils
permettent cependant de se faire une idée des préféren-
ces des jeunes pour certaines catégories de professions
(Taskinen et al., 2008). Nous nous occuperons donc dans
ce chapitre de la question de savoir si les jeunes envisa-
gent de s'engager dans des carriéres scientifiques. On
s'intéressera ici particulierement aux éléves qui, dans les
tests PISA 2006, ont fait preuve de trés bonnes perfor-
mances en sciences. |l serait en effet important, eu égard
au manque de personnes qualifiées dans ces domaines,
de susciter I'enthousiasme de ces jeunes pour les carrie-
res scientifiques et techniques. Ces éléves-1a ont en effet
de bonnes chances d'achever avec succés des formations
professionnelles exigeantes dans le domaine scientifique.

On cherchera en outre a déterminer dans ce chapitre
s'il y a un lien entre les projets professionnels des éléves
dans le domaine des sciences et leurs performances et
leur engagement dans ce méme domaine.

Pour évaluer les projets professionnels des jeunes, on
leur a demandé dans une question ouverte (en plus des
questions relatives a leur motivation prospective pour
I'apprentissage des sciences: voir chapitre 3.2.2) quelle
profession ils espéraient exercer a I'dge de 30 ans. Ce
n'est que par la suite que I'on a déterminé si les profes-
sions indiquées relevaient ou non du domaine des scien-
ces. On peut donc ici exclure que le résultat ait été
influencé par une connotation négative éventuellement
liée au terme «scientifique», comme cela a pu se pro-
duire dans le cas de I'indice de la motivation prospective.
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Les professions indiquées par les éléves ont été ré-
pertoriées d'aprés la Classification internationale type
des professions (CITP/ISCO-88, voir OECD, 2007,
pp- 176 ss.).6 D'apres la définition donnée dans cette
classification, sont considérées comme des professions a
caractere scientifique non seulement celles qui présuppo-
sent des connaissances scientifiques importantes, mais
aussi des professions qui sortent du cadre de I'image tra-
ditionnelle du scientifique travaillant dans un laboratoire
ou dans un cadre universitaire. On peut donc donner
comme exemples de professions a caractére scientifique
des professions comme celles d'ingénieur (qui exige des
connaissances en physique), de météorologue (qui sup-
pose des connaissances dans les sciences de la terre),
d'opticien ou opticienne (qui requiert des connaissances
en biologie et en physique) et de médecin (qui nécessite
des connaissances en médecine et en sciences naturel-
les). Certaines professions non-universitaires ont aussi
été codées dans la CITP comme des professions a carac-
tére scientifique, mais il s'agit généralement de profes-
sions exigeantes qui présupposent souvent — et a I'étran-
ger surtout — une formation dans une haute école.

L'interprétation des attentes professionnelles des jeu-
nes doit prendre en compte deux réserves. Tout d'abord,
il va de soi que les jeunes interrogés ne peuvent men-
tionner que des professions qu'eux-mémes connaissent.
Ensuite, I'idée qu'ils se font des exigences de la profes-
sion qu'ils indiquent ne correspond pas forcément a ses
exigences effectives (Taskinen et al., 2008).

23% des jeunes de Suisse en fin de scolarité obligatoire
espérent qu'ils exerceront une profession a caractére scien-
tifique lorsqu'ils auront 30 ans (figure 13). Cette propor-
tion est légérement inférieure a la moyenne de I'OCDE
(25%). On remarque de sensibles différences entre les
diverses régions linguistiques et d'un canton a l'autre.

¢ On trouvera en annexe la liste compléte des professions a caractére
scientifique prises en compte pour PISA 2006.
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Fig. 13 Espoir d'exercer une profession a caractere scientifique a I'age de 30 ans:
comparaison par régions linguistiques et par cantons
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G ‘ ‘ 80 ‘ ‘ ‘
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© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007
En Suisse romande et en Suisse italienne, le nombre de Si I'on analyse les réponses données en fonction de la

jeunes qui entrevoient une activité professionnelle dans un filiere, on constate que seuls 14% des éléves de classes a
domaine a caractére scientifique est nettement supérieur a exigences élémentaires imaginent s'engager dans une pro-

la moyenne nationale. En revanche, 79% des éléves de fession a caracteére scientifique (figure 14). On recense un
Suisse alémanique supposent que, lorsqu'ils seront adultes, ~ quart de réponses positives dans les classes a exigences
ils travailleront dans une profession sans rapport avec les étendues. Méme dans les filiéres a exigences élevées, la
sciences. C'est dans le Valais francophone et dans le can- profession que plus de 70% des éléves espérent exercer
ton de Thurgovie qu'on enregistre les valeurs extrémes: n'a pas de rapport avec les sciences.

dans le premier, presque un tiers des jeunes interrogés di-
sent espérer travailler dans les sciences, tandis que dans le
second on n'enregistre que 18% de réponses allant dans

ce sens.

Fig. 14 Espoir d'exercer une profession a caractere scientifique a I'age de 30 ans,
en fonction de la filiére

[ [ [ [ | | | Attentes professionelles
Exigences élevées 71 dans le domaine des sciences
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N I T S
Exigences étendues 75
Exigences élémentaires 86
| | | | | | | |
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© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007
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Fig. 15 Espoir d'exercer une profession a caractere scientifique a I'dge de 30 ans,

en fonction de I'origine sociale
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On remarque aussi des différences dans les attentes
professionnelles des éléves en fonction de leur origine
sociale (figure 15). Plus I'indice du milieu socioéconomi-
que est élevé, plus la proportion de professions a carac-
tére scientifique figurant parmi les attentes profession-
nelles des éléves est importante: alors que 27% des
éléves issus de milieux favorisés mentionnent une pro-
fession a caractére scientifique, seuls 18% des jeunes
provenant de milieux plutot défavorisés citent une telle
profession.

On n'a pas constaté de différences importantes dans
les attentes professionnelles en lien avec les caractéristi-
ques de la langue parlée en famille, de I'ascendance
allochtone ou du genre des éléves, qui ont également été
examinées sous cet angle: la proportion de professions a
caractére scientifique mentionnées se situe toujours entre
23 et 25%, quelles que soient les variations de ces carac-
téristiques. Ceci est particulierement remarquable en ce
qui concerne le genre: alors que pour la motivation pros-
pective l'indice des garcons est en moyenne un peu plus
élevé que celui des filles (voir le chapitre 3.2.2),ily a

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

autant de filles que de garcons qui déclarent envisager
une activité professionnelle dans le domaine scientifique.
On observera néanmoins que le type de professions a
caractere scientifique auquel aspirent les garcons et les
filles est différent (Bruhwiler et al., en préparation). Ainsi,
Taskinen et al. (2008) ont constaté dans le cas de I'Alle-
magne que les attentes professionnelles des garcons sont
plus souvent tournées vers les professions techniques,
tandis que celles des filles concernent davantage les pro-
fessions médicales. La répartition actuelle des diplomes
de fin d'études des hautes écoles suisses confirme qu'une
tendance analogue existe en Suisse (voir chapitre 1).

4.2 Les jeunes particulierement compé-
tents choisissent-ils des professions
a caractere scientifique?

Si I'on souhaite trouver a I'avenir le personnel hautement
qualifié requis pour les professions scientifiques et tech-
niques exigeantes, on doit surtout encourager les jeunes

Fig. 16 Attentes professionnelles a caractere scientifique chez les jeunes
particulierement compétents (niveaux de compétence 5 et 6)

! Attentes professionelles
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non
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| | | |
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© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007
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particulierement compétents a se passionner pour les
activités scientifiques. Or les résultats décrits dans le cha-
pitre 3.1 montrent que les éléves particulierement com-
pétents en sciences font preuve de plus d'intérét pour les
sciences que leurs collégues moins compétents. On cher-
chera maintenant a déterminer si ces jeunes particuliére-
ment compétents en sciences (niveaux 5 et 6) esperent
exercer plus tard une profession a caractere scientifique.

On constate alors qu'en Suisse un tiers des jeunes
ayant de trés bonnes performances en sciences espéerent
exercer une profession scientifique lorsqu'ils auront 30
ans (figure 16), mais que les deux autres tiers préferent
une autre profession. La Suisse italienne fait exception,
puisqu'au Tessin prés de la moitié des éléves particuliére-
ment compétents en sciences envisagent de se lancer
dans une profession a caractére scientifique. Manifeste-
ment, la Suisse italienne parvient relativement bien a
éveiller I'intérét de ces jeunes-la pour cette catégorie de
professions.

Fig. 17 Attentes professionnelles a caractére scientifique

Eu égard a la proportion relativement faible des jeunes
particulierement compétents en sciences qui envisagent
une carriere a caractere scientifique, il est important de
savoir quelles caractéristiques des éléves sont liées aux
attentes professionnelles. Dans ce but, on comparera les
performances scientifiques et les aspects de I'engage-
ment pour les sciences des éléves qui envisagent une
telle carriére avec les performances et I'engagement des
jeunes qui n'envisagent pas cette carriére.

La figure 17 montre que les jeunes qui ont des atten-
tes professionnelles dans le domaine des sciences dispo-
sent de compétences sensiblement supérieures a celles
des jeunes ayant d'autres objectifs professionnels, et ce
non seulement en sciences, mais aussi en mathématiques

et performances en sciences, en mathématiques et en lecture
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Fig. 18 Attentes professionnelles a caractere scientifique et engagement scientifique
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et en lecture. Il est frappant que I'écart entre les perfor-
mances des deux groupes d'éléves soit aussi important
dans les trois domaines, soit prés de 30 points. Cela si-
gnifie, en d'autres termes, que les jeunes qui envisagent
une profession a caractere scientifique ont de bonnes
performances non seulement en sciences, mais dans tous
les domaines. On peut aussi expliquer ce résultat par les
fortes corrélations que I'on observe entre les performan-
ces dans les différents domaines (Briihwiler, Abt & Kis-
Fedi, 2008). La conséquence de cette situation est que
les jeunes particulierement compétents en sciences n'ont
pas seulement largement accés aux filieres de formation
des professions a caractére scientifique, mais que leurs
compétences leur permettent de choisir, dans tout
I'éventail des professions disponibles, la plus attractive
pour eux.

Les éléves ayant des attentes professionnelles dans
le domaine des sciences ont pour tous les aspects de
I'engagement pour les sciences des indices nettement
plus élevés que les autres jeunes (figure 18). lls font
preuve d'une motivation plus forte, tant intrinséque
qu'extrinséque, que les jeunes qui envisagent un avenir
professionnel dans un autre domaine. Les écarts entre
ces deux groupes d'éléves sont cependant nettement
plus marqués dans les aspects extrinseques de la motiva-
tion que, par exemple, dans l'intérét pour les sciences ou
les activités scientifiques. On peut expliquer cette diffé-
rence par le fait que les jeunes qui ont de fortes motiva-
tions extrinseques veulent étudier les sciences parce que
cette étude leur semble utile pour leur vie d'adultes, et
notamment pour leur carriére professionnelle. On peut
en conclure que la motivation extrinséque permet de
prédire de maniére plus fiable que les aspects de la moti-
vation intrinséque si un éléve décidera ou non de se lan-
cer dans une carriére scientifique.
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Les études empiriques montrent largement qu'au cours
de la scolarité, les intéréts spécifiques des éléves pour
certaines branches vont diminuant (par ex. Artelt, 2000).
Cette observation s'applique également a I'intérét pour
le domaine des sciences: c'est en général au niveau du
degré secondaire | que cet intérét est au plus bas, soit a
un moment ou se préparent d'importantes décisions qui
vont déterminer la suite du cursus scolaire ou le choix
professionnel (Eilks et al., 2004). Certes, I'engagement
pour les sciences n'est pas seulement influencé par I'or-
ganisation de |'école et de I'enseignement, mais aussi par
nombre de facteurs extrascolaires, tels que I'origine
socioéconomique des éléves et leur contexte sociocultu-
rel, I'attitude des jeunes du méme age et les opinions et
expériences individuelles. Il est cependant symptomati-
que que les éléves soient encore animés par un fort
esprit de découverte et un vif intérét pour le monde
durant I'école primaire, ou ils recoivent un enseignement
intégré des sciences qui se base sur I'observation des
phénoménes. En revanche, les jeunes de 15 ans, s'ils
estiment en majorité que les sciences et la technologie
sont importantes et utiles pour la vie quotidienne, trou-
vent souvent ennuyeuses leurs lecons de sciences
(Ebenezer & Zoller, 1993).

L'étude PISA 2006 a fourni le premier relevé précis de
I'enseignement des sciences, en interrogeant les jeunes
sur les activités d'enseignement et d'étude dans ce
domaine. La perception que les éléves ont de I'ensei-
gnement offre ainsi une base pour mettre en relation
certains aspects de I'enseignement des branches scienti-
fiques avec I'intérét des jeunes pour la science et leurs
projets professionnels.

On a demandé aux jeunes quelle proportion de leurs
cours de sciences intégraient certaines activités d'ensei-
gnement et d'étude. Les questions se rapportaient a des
aspects objectifs de I'enseignement; elles ont ensuite été
réparties dans quatre catégories d'activités didactiques

(tableau 2). Sur la base de ce classement des activités,
on a établi quatre indices de I'enseignement des sciences.
Ces indices décrivent des caractéristiques qui devraient
avoir des effets positifs sur I'étude des sciences (voir aussi
Steiner & Ruppen, en préparation).

L'indice de l'interactivité dans I'apprentissage et
I'enseignement des sciences rend compte de la maniére
dont les enseignants et les apprenants interagissent dans
le cadre des activités didactiques et des occasions don-
nées aux éléves de présenter leurs opinions et leurs idées
dans des discussions en classe. L'indice des travaux prati-
ques montre a quelle fréquence I'enseignement est cen-
tré sur des activités en rapport avec la pratique, que ce
soit sous la forme d'expériences que les éléves réalisent
eux-mémes en suivant les consignes du professeur ou
d'expériences réalisées par le professeur a titre de dé-
monstration. Les activités au cours desquelles les éléves
peuvent se familiariser de maniére autonome aux mé-
thodes de travail et de réflexion des sciences sont re-
groupées au sein de l'indice des recherches personelles;
les expériences et investigations portant sur les idées et
les interrogations des éléves eux-mémes en font aussi
partie. Enfin, I'indice de I'utilisation de modéles et d’'ap-
plications montre a quelle fréquence I'enseignement
applique des concepts et des principes scientifiques a
des phénomenes quotidiens, contribuant ainsi a une
meilleure compréhension du monde en-dehors de
I'école. Si I'on examine ces indices du point de vue de la
conduite de I'enseignement, on constate que les activités
entrant dans le cadre de I'indice des travaux pratiques
et, surtout, dans celui de I'indice des recherches person-
nelles mettent I'accent sur des formes autonomes de
I'expérimentation et de la recherche, tandis que I'indice
de l'utilisation de modéles et d'applications concerne
des activités ou le role de I'enseignant dans la conduite
du processus didactique est central.
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T2 Items pour I'évaluation de I'enseignement en sciences

En classe, dans les cours ot vous apprenez des sciences, a quelle fréquence les situations suivantes se produisent-elles?

Interactivité dans I'apprentissage et I'einsegnement
Les éléves ont I'occasion d'expliquer leurs idées.

Les éléves discutent des points de matiére abordés.

A W N -

Travaux pratiques

00 N O U,

Recherches personnelles

Les cours font appel aux opinions des éléves sur les points de matiére abordés.

Les cours donnent lieu a un débat ou a une discussion en classe.

Les expériences sont réalisées par le professeur a titre de démonstration.

Les éléves réalisent des expériences en suivant les consignes du professeur.

Les éléves passent du temps au laboratoire pour réaliser des expériences pratiques.
On demande aux éléves de tirer les conclusions d'une expérience qu'ils ont réalisée.

9  Ondemande aux éléves d'imaginer comment une question de sciences pourrait étre étudiée en laboratoire.
10  On demande aux éléves de mener une investigation pour tester leurs propres idées.
11 On donne aux éléves I'occasion de choisir leurs propres investigations.

12 On permet aux éléves de concevoir leurs propres expériences.

Utilisation de modéles et d'applications

13 Le professeur explique comment un principe de sciences peut s'appliquer a divers phénoménes (par ex., le mouvement

des objets ou les substances ayant des propriétés semblables).

14  Le professeur explique clairement en quoi les concepts de sciences sont importants dans notre vie.
15 Le professeur fait appel a la science pour aider les éléves a comprendre le monde a I'extérieur de la classe.
16  Le professeur donne des exemples d'applications technologiques pour montrer en quoi les sciences sont importantes

pour la société.

17  On demande aux éléves d'appliquer une notion de sciences a des problémes quotidiens.

Réponses possibles: a tous les cours, a la plupart des cours, a quelques cours, jamais ou presque jamais

© OFS/CDIP

La maniére dont intéréts et projets professionnels évo-
luent est le résultat de nombreuses expériences, égale-
ment d'expériences extrascolaires, et on ne peut donc
pas I'expliquer exclusivement par les conditions actuelles
de I'enseignement. Les données récoltées par I'enquéte
PISA a la fin de la 9¢ année scolaire ne permettent donc
pas de tirer des conclusions directes sur I'efficacité de
I'enseignement.” Il est néanmoins intéressant d'examiner
quelles corrélations peuvent étre observées entre les for-
mes d'enseignement adoptées, d'une part, et I'engage-
ment pour les sciences et les attentes professionnelles
des éléves d'autre part.

7 Pour examiner I'efficacité de I'enseignement, on devrait nécessairement
faire plusieurs relevés a des moments différents (étude longitudinale).

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

On constate ainsi des corrélations positives entre les
quatre indices de I'enseignement des sciences susmen-
tionnés et I'intérét des éléves pour les sciences (tableau 3):
plus on recourt aux activités didactiques décrites ci-des-
sus, plus les éléves se montrent intéressés par les scien-
ces. Cette corrélation avec I'indice de I'intérét est la plus
forte lorsque les activités proposées ont un étroit rapport
avec la vie quotidienne et des questions d'application.
C'est avec I'indice des recherches personnelles que la
corrélation est la plus faible, tout en restant significative.

Si I'on contrdle ces corrélations en les isolant de I'in-
fluence de I'origine sociale et de la filiere, on remarque
que les effets des indices des activités didactiques
demeurent aussi importants, ou méme se renforcent.
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T3 Corrélation entre les activités d'apprentissage et d'enseignement et I'intérét pour les sciences

Caractéristiques de I'enseignement B

non controlé

Interactivité de I'enseignement et de I'étude 0.15
Travaux pratiques 0.19
Recherches personelles 0.07
Utilisation de modeles et d'applications 0.24

SE R? B SE R?
contrdlé en fonction de I'origine sociale
et de la filiere
(0.013) 0.02 0.16 (0.012) 0.06
(0.015) 0.03 0.17 (0.014) 0.06
(0.013) 0.01 0.1 (0.014) 0.05
(0.012) 0.06 0.22 (0.011) 0.08

B = Coefficient de régression non standardisé
SE = Erreur-type du coefficient de régression

R? = Coefficient de détermination, qui indique la partie de la variance expliquée par le modéle.

Remarque: tous les effets sont significatifs.
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Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

T4 Corrélation entre les activités d'apprentissage et d'enseignement et la motivation prospective pour

I'apprentissage des sciences

Caractéristiques de I'enseignement B

non controlé

Interactivité de I'enseignement et de I'étude 0.09
Travaux pratiques 0.13
Recherches personelles 0.06
Utilisation de modeles et d'applications 0.17

SE R? B SE R?
contrdlé en fonction de I'origine sociale
et de la filiere
(0.013) 0.01 0.1 (0.012) 0.05
(0.015) 0.02 0.10 (0.015) 0.05
(0.014) 0.00 0.10 (0.013) 0.05
(0.011) 0.03 0.14 (0.010) 0.06

B = Coefficient de régression non standardisé
SE = Erreur-type du coefficient de régression

R? = Coefficient de détermination, qui indique la partie de la variance expliquée par le modeéle.

Remarque: tous les effets sont significatifs.
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Cette correction est nécessaire, car sans elle on sous-
estimerait la corrélation entre I'intérét pour les sciences
et les formes d'enseignement qui sont surtout utilisées
dans les filieres & exigences plus modestes et avec des
éléves provenant de milieux socialement défavorisés.

On remarque aussi qu'il y a une corrélation entre un
recours accru aux activités didactiques recensées et la
motivation prospective des éléves et donc avec leur ten-
dance a s'engager dans des études ou des professions
scientifiques. La corrélation est ici moins étroite que pour
I'indice de I'intérét pour les sciences, mais reste pourtant
significative (tableau 4).

Ces résultats confortent I'hypothese selon laquelle
I'enseignement des sciences est susceptible d'influencer
positivement I'intérét des éléves pour les sujets scientifi-
ques et leur tendance a s'engager dans une carriére
scientifique. Les formes d'enseignement qui s'aveérent
favorables sont celles ou les éléves peuvent participer
activement a I'enseignement, apporter et examiner leurs

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

propres idées et interrogations et ou les concepts et les
principes scientifiques sont illustrés par des expériences
ou par leur application aux phénomenes quotidiens.

Cette conclusion recoupe les résultats d'enquétes
effectuées en Allemagne. En effet, d'aprés Seidel, Pren-
zel, Wittwer & Schwindt (2007), un modéle d'enseigne-
ment qui s'avére particulierement propice au développe-
ment des intéréts des éléves est celui qui combine des
moments d'enseignement dirigé structurés et des espa-
ces ou les éléves peuvent présenter leurs propres idées
et tirer eux-mémes des conclusions, tout en se référant
fréquemment a des exemples tirés du quotidien et a des
applications pratiques.
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Ce n'est pas seulement dans le domaine des activités
didactiques au sens strict que I'école a des moyens
d'éveiller I'intérét des jeunes pour les carriéres scientifi-
ques. Pour que des jeunes s'engagent dans des études et
des parcours professionnels a caractére scientifique, il est
par exemple également important qu'ils soient suffisam-
ment informés sur les perspectives professionnelles qu'ils
peuvent avoir dans le domaine des sciences. Pour cette
raison, I'enquéte PISA 2006 a demandé aux éleves a
quel point ils étaient informés sur les voies donnant
acces aux carrieres a caractére scientifique.

Leurs réponses ont été résumées dans l'indice de I'in-
formation a propos des professions a caractere scientifi-
que (figure 19). 60% des éléves déclarent étre bien ou
trés bien informés quant a la question de savoir ou ils

peuvent trouver des renseignements sur les professions
a caractére scientifique. Exactement la moitié d'entre eux
se considérent bien ou trés bien informés sur les étapes

a suivre lorsqu'on veut s'orienter vers une profession a
caractere scientifique. Les jeunes ont cependant I'impres-
sion de recevoir moins souvent des informations concreé-
tes a propos de ces professions. Ainsi, 62% d'entre eux
s'estiment peu informés sur les entreprises qui embau-
chent des collaborateurs pour des professions a caractére
scientifique.

Les résultats des tableaux 5 et 6 montrent que les jeu-
nes qui ont une bonne information a propos des profes-
sions a caracteére scientifique font preuve de plus d'intérét
pour les sciences et d'une plus forte motivation prospec-
tive. En effet, les éléves dont I'indice d'information a pro-
pos des professions a caractére scientifique est supérieur
d'un point a la moyenne dépassent leurs collégues de
0.33 point sur l'indice de I'intérét pour les sciences et de

Fig. 19 Information a propos des professions a caractére scientifique

Dans quelle mesure étes-vous informé(e) sur les points suivants?
Fréquence des réponses

Les professions a caractére scientifique

qui existent sur le marché de I'emploi. 6 40

Ou trouver des renseignements sur les professions

a caractére scientifique. 16 43

Les étapes a suivre par les éléves
qui veulent s'orienter vers | 12 38
une profession a caractere scientifique.

Les employeurs ou les entreprises qui embauchent
des personnes pour exercer des professions | 7 32
a caractére scientifique.

0% 20% 40%

trés bien informé(e)

46 H assez bien informé(e)
pas trés bien informé(e)
I pas informé(e) du tout
.
.
.
60% 80% 100%
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Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

T5 Corrélation entre I'information a propos des professions a caracteére scientifique et I'intérét pour les sciences

B

non controlé

L'information a propos des professions a caractére 0.33
scientifique

SE R? B SE R?

controlé en fonction de I'origine sociale et de la filiere

(0.010) 0.10 0.32 (0.009) 0.13

B = Coefficient de régression non standardisé
SE = Erreur-type du coefficient de régression

R? = Coefficient de détermination, qui indique la partie de la variance expliquée par le modeéle.

Remarque: tous les effets sont significatifs.

© OFS/CDIP
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T6 Corrélation entre I'information a propos des professions a caractére scientifique et la motivation prospective

pour I'apprentissage des sciences

B

non controlé

L'information a propos des professions a caractere 0.38
scientifique

SE R? B SE R?

contrélé en fonction de I'origine sociale et de la filiere

(0.010) 0.13 0.36 (0.010) 0.16

B = Coefficient de régression non standardisé
SE = Erreur-type du coefficient de régression

R? = Coefficient de détermination, qui indique la partie de la variance expliquée par le modéle.

Remarque: tous les effets sont significatifs.
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0.38 point sur celui de la motivation prospective. Le fait
de disposer d'informations spécifiques sur les professions
scientifiques permet ainsi d'expliquer 10% de la variance
de I'indice de I'intérét pour les sciences et 13% de celle
de la motivation prospective. Cette corrélation entre I'in-
formation a propos des professions a caractére scientifi-
que, d'une part, et I'intérét pour les sciences et la moti-
vation prospective, d'autre part, reste forte méme apres
le controle en fonction de I'origine sociale et de la filiere.
Les données de I'enquéte PISA ne permettent certes
pas de déterminer si les corrélations observées entre I'in-
formation a propos des professions scientifiques et des
voies qui y conduisent et engagement pour les sciences
résultent d'une relation de cause a effet ni, le cas échéant,
d'identifier lequel des deux éléments est la cause et lequel
I'effet. Il est vraisemblable qu'un éléve motivé a travailler
plus tard dans le domaine des sciences aura tendance a
s'informer sur les domaines professionnels a caractére

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

scientifique et que, réciproquement, le fait de disposer
d'informations sur ce sujet peut contribuer a accentuer
I'intérét d'un jeune pour les sciences et pour une forma-
tion professionnelle scientifique.

Quoi qu'il en soit, on peut donc conclure qu'il vaut la
peine d'informer largement les éléves sur les formations
et les carriéres professionnelles scientifiques. Dans cette
perspective, certaines activités complémentaires par rap-
port a I'enseignement (par ex. des excursions dans des
entreprises industrielles, I'utilisation de laboratoires mobi-
les ou la participation a des séances d'information des
hautes écoles) peuvent étre précieuses (par ex. Kessels &
Hannover, 2004). L'organisation de telles activités pour-
rait contribuer de maniére significative a ce que les jeu-
nes fassent le rapport entre enseignement des sciences
et activités professionnelles concrétes et se fassent une
idée des exigences du monde du travail dans ce domaine.
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Pour que les jeunes continuent d'utiliser les connaissan-
ces scientifiques acquises au-dela de leur scolarité et
pour qu'ils aient envie d'exercer une activité profession-
nelle dans le domaine des sciences, il ne suffit pas que
I'école leur transmette des contenus de savoir. Les jeunes
se dirigent en effet plus fréquemment vers des profes-
sions a caractere scientifique lorsqu'en plus de leur trans-
mettre des connaissances, on encourage chez eux I'inté-
rét et une attitude positive vis-a-vis des sciences et qu'on
leur fournit des informations sur les professions du
domaine scientifique. Eu égard au manque de reléve qui
se dessine pour les professions scientifiques hautement
qualifiées, un fort engagement pour les sciences n'est
pas seulement essentiel pour permettre la poursuite de
I'acquisition de connaissances tout au long de I'exis-
tence, mais aussi pour favoriser le choix des formations
et des professions a caractére scientifique.

Engagement pour les sciences

Les résultats de I'enquéte montrent qu'en Suisse les jeu-
nes font preuve d'un intérét modéré pour les sciences. La
motivation intrinseque en faveur de I'étude des sciences,
celle qui pousse par exemple a les étudier par plaisir ou
par intérét, est comparable a celle relevée en moyenne
dans I'OCDE. En revanche, les aspects de la motivation
extrinséque sont chez nous nettement plus faibles que
dans la moyenne internationale: les jeunes de notre pays
ont I'impression que I'étude des sciences a relativement
peu d'utilité pour I'activité professionnelle qu'ils envisa-
gent. Il n'est donc guére étonnant que seuls 23% d'en-
tre eux déclarent qu'ils espérent exercer a I'age adulte
une profession a caractere scientifique.

La comparaison des résultats des différentes régions
linguistiques révéle certaines différences marquées en
matiere d'engagement pour les sciences. C'est surtout
en Suisse italienne que les jeunes semblent faire preuve
d'un plus grand engagement: ceci s'applique surtout a la
motivation extrinséque, qui se traduit aussi par une plus
forte tendance a embrasser des professions a caractere
scientifique. Les différences intercantonales au sein des
régions linguistiques sont généralement négligeables.

CONCLUSION

Si les filles se montrent en général un peu moins moti-
vées que les garcons a se consacrer plus tard a des
domaines scientifiques, on ne constate pas, en revanche,
de différences de genre quant a I'espoir de travailler a
I'age adulte dans un domaine scientifique. Les choix
effectifs des études et de la profession pourraient cepen-
dant révéler de fortes différences selon le genre dans les
disciplines ou les types de professions retenus. Les chif-
fres actuels des diplémes de fin d'études délivrés en
Suisse, de méme que des analyses effectuées sur les
attentes professionnelles en fonction des groupes de
professions (Taskinen et al., 2008; Bruhwiler et al., en
préparation) indiquent qu'au sein des professions a
caractere scientifique les filles préférent clairement la
médecine et les autres professions de la santé et concoi-
vent beaucoup plus rarement de travailler en informati-
que ou dans une profession technique.

Entre les diverses filieres, les différences dans le degré
d'engagement pour les sciences présentent générale-
ment le modele suivant: plus le niveau d'exigences de
I'école concernée est élevé, plus la motivation des éléves
pour I'étude des sciences est forte. Si I'on se concentre
sur I'indice de la motivation instrumentale, on est surtout
frappé par I'écart important existant entre les écoles a
exigences élevées (par ex. les lycées ou gymnases) et les
filieres moins exigeantes. Il est d'autant plus étonnant de
constater que seule une proportion relativement faible
des jeunes dans les écoles a exigences élevées affiche
concrétement des attentes professionnelles dans le
domaine des sciences.

Ce n'est pas seulement pour le choix de I'orientation
professionnelle qu'un vif intérét pour les sciences est
essentiel. Comme les précédentes études PISA |'ont
montré pour la lecture et les mathématiques, on a
constaté ici encore que I'intérét spécifique pour un
domaine a de trés fortes conséquences sur I'acquisition
des compétences dans ce domaine: les éléves qui témoi-
gnent d'un vif intérét pour les sciences ont aussi de
meilleures performances dans ce domaine. Lintérét spé-
cifique pour un domaine d'étude est une des principales
conditions pour que les éléves consacrent du temps a
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des sujets scientifiques en dehors de I'école, de maniére
autonome et sans accompagnement didactique.

Les analyses montrent que les aspects extrinseques et
les aspects intrinseques de la motivation sont liés. lls se
distinguent pourtant nettement en ce qu'ils ne permet-
tent pas les mémes pronostics par rapport aux compé-
tences en sciences ou aux attentes professionnelles: alors
que les aspects de la motivation intrinseéque, comme le
plaisir ou l'intérét pour les sciences, sont ceux qui per-
mettent le mieux de pronostiquer les performances en
sciences, le choix de professions scientifiques est davan-
tage lié aux aspects de la motivation extrinséque, ou
I'utilité des sciences est au premier plan.

Attentes professionnelles des jeunes particuliérement
compétents

Pour garantir une reléve qualifiée dans les professions a
caracteére scientifique exigeantes, il faudrait en particulier
que les jeunes qui ont d'excellentes performances en
sciences s'enthousiasment pour les carriéres scientifiques.
Or, si ces jeunes particulierement compétents témoi-
gnent d'un engagement pour les sciences supérieur a la
moyenne, il n'en reste pas moins qu'en Suisse les deux
tiers de ces éléves, qui ont les meilleures prédispositions
pour des activités scientifiques exigeantes, n'aspirent pas
a exercer une profession a caractére scientifique.

Il va de soi que les préférences des jeunes pour certai-
nes carriéres professionnelles sont déterminées par plu-
sieurs facteurs. Outre des aspects personnels, tels que
I'intérét ou I'idée que I'éléve se fait de ses propres com-
pétences, d'autres dimensions peuvent ici jouer un role
important, comme 'attractivité attendue de I'activité pro-
fessionnelle en question ou des considérations relatives a
la sécurité de I'emploi, aux perspectives salariales ou a la
possibilité de concilier vie professionnelle et vie familiale.

Mais, parmi les raisons expliquant que beaucoup de
jeunes n'envisagent pas une activité professionnelle dans
un domaine scientifique, malgré leurs excellentes com-
pétences en sciences, on trouve aussi le fait que les éleé-
ves particulierement compétents en sciences ont généra-
lement aussi de trés bonnes performances en lecture et
en mathématiques. Ces éléves peuvent ainsi faire leur
choix dans tout le spectre des formations et des profes-
sions existantes. Si I'on entend parvenir & attirer un plus
grand nombre de jeunes particulierement compétents
dans les filieres scientifiques, il faudrait notamment que
les lycées, gymnases et autres écoles a exigences élevées
fassent davantage d'efforts pour montrer que les carrié-
res scientifiques sont attractives et dignes d'intérét.

Encouragement scolaire de I'intérét pour les sciences
et des projets professionnels a caracteére scientifique

Afin de mieux mettre en valeur le potentiel disponible
pour les sciences, on peut recommander de développer
des mesures encourageant I'intérét pour les sciences et
les projets professionnels dans ce domaine. Or, le déve-
loppement quantitatif de I'offre d'enseignement en
sciences ne suffit pas, a lui seul, a accroitre I'intérét pour
ces disciplines (voir Moser & Angelone dans le présent
volume). L'intérét des éléves et leurs projets profession-
nels peuvent étre beaucoup plus fortement influencés
par la qualité de I'enseignement des sciences.

Ainsi, les activités didactiques qui mettent fortement
I'accent sur I'application des connaissances scientifiques
aux phénomenes et aux problémes de la vie quotidienne
et au cours desquelles les éléves progressent grace a la
pratique expérimentale semblent particulierement profi-
tables. Les offres d'enseignement qui stimulent la recher-
che personnelle des éléves dans le domaine des sciences
et leur laissent assez de temps pour les échanges d'idées
et la réflexion peuvent également contribuer a motiver
les jeunes en faveur des filieres d'études et des profes-
sions scientifiques. Des offres complémentaires a I'ensei-
gnement, comme des laboratoires mobiles d'expérimen-
tation, peuvent aussi influencer favorablement I'intérét
des éléves pour les disciplines scientifiques. Il ne suffit
pourtant pas, pour éveiller chez eux un intérét durable,
de leur proposer une unique visite de laboratoire (Brandt,
Moller & Kohse-Hodinghaus, 2008): de telles activités doi-
vent en effet étre bien préparées dans le cadre de I'ensei-
gnement de sciences, puis approfondies aprés coup, pour
qu'elles aient des effets a moyen ou a long terme.

Une autre stratégie d'encouragement consiste a mieux
présenter dans le cadre de I'enseignement la richesse et
I'attractivité de tout le spectre des professions a caractére
scientifique. Certaines offres d'activités extrascolaires, par
exemple en collaboration avec I'industrie ou avec les hau-
tes écoles techniques, peuvent bien sir également don-
ner I'occasion aux éléves de se confronter a des sujets
scientifiques de maniére stimulante et plus approfondie.
Ce genre d'offres permet aux jeunes d'enrichir leur infor-
mation a propos des professions a caractére scientifique
et de leurs exigences, de recueillir des informations sur les
conditions concrétes d'accés a ces professions et d'établir
des premiers contacts avec des institutions de formation
ou des entreprises actives dans le domaine.
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INTRODUCTION

Les comparaisons internationales des résultats des tests
PISA 2006 ont révélé dans certains pays des différences
statistiquement significatives entre les performances des
filles et celles des garcons (OCDE, 2007). La Suisse fait
partie de ces pays. On constate aussi dans notre pays
des différences de performances en sciences en faveur
des garcons au sein de |'échantillon examiné des éléves
de neuvieme année. Nous chercherons ci-dessous a
déterminer les facteurs a I'origine de ces différences,
dans le but d'informer le monde politique des domaines
dans lesquels il conviendrait d'intervenir afin d'atteindre
un meilleur équilibre entre les performances des filles et
des garcons. Dans ce rapport thématique, nous nous
poserons donc les questions suivantes:

1. Peut-on constater des différences selon le genre dans
les efforts que les éléves sont préts a fournir pour
répondre aux questions du test ? Le cas échéant, peut-
on expliquer par ce facteur les différences entre les
performances en sciences des éléves selon le genre?

2. Si tel n'est pas le cas, comment peut-on expliquer les
différences de performances en sciences en fonction
du genre? L'attitude des éleves vis-a-vis des sciences
peut-elle &tre un élément d'explication de ces diffé-
rences?
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On constate sur I'ensemble des performances en scien-
ces des différences en faveur des garcons en Suisse alé-
manique et en Suisse romande, mais pas en Suisse ita-
lienne. Comment expliquer de telles différences? Une
premiére hypothése serait qu'il existe un lien entre les
performances et I'effort fourni pour répondre aux ques-
tions du test. Il importe cependant de remarquer qu'il
n'est pas possible de mesurer objectivement cet effort:
pour I'évaluer, on se base en effet sur une question
posée aux éleves a la fin du cahier de test, qui leur
demande comment ils évaluent I'effort qu'ils ont fourni
pour répondre au test, en le situant sur une échelle allant
de 1 (faible effort) a 10 (trés fort effort). Ces données
doivent ainsi étre interprétées avec une certaine pru-
dence.

La figure 1 (colonne de gauche) montre que les éléves
de Suisse italienne font preuve en moyenne d'un engage-
ment plus fort que ceux des autres régions linguistiques.
En outre, on est frappé par la valeur élevée du 5¢ centile
et par la faible amplitude de la variation (faible disper-
sion) en Suisse italienne, par rapport aux deux autres
régions linguistiques. C'est cependant en Suisse alémani-
que que la différence entre I'engagement des garcons et
celui des filles est la plus faible (figure 1, colonne du
milieu). Dans toutes les régions et dans presque tous les
cantons, les filles déclarent avoir fait un plus grand effort
que les garcons pour répondre aux questions du test; ces
différences sont statistiquement significatives. Une ana-
lyse de régression montre que, dans toutes les régions
linguistiques et dans tous les cantons, si I'indice de I'effort
fourni progresse d'un point, les performances augmen-
tent de maniere statistiquement significative (figure 1,
colonne de droite).

On obtient également des résultats intéressants en
effectuant une analyse de régression distincte pour cha-
que genre. On constate ainsi, tant au niveau suisse qu'au

EFFORT FOURNI PENDANT LE TEST: DIFFERENCE DE GENRE

niveau régional, qu'une progression de |'effort fourni
entraine une augmentation des performances nettement
plus élevée chez les filles que chez les gargons. Si donc
un engagement plus fort dans la réalisation du test
(d'aprés les déclarations des éléves) est généralement

lié¢ a de meilleures performances, cette corrélation est
encore plus nette dans le cas des filles.

En résumé, I'analyse de régression met en évidence
une corrélation positive statistiquement significative
entre I'effort fourni pendant le test et les compétences
PISA et elle montre qu'en général cette corrélation est
particulierement forte chez les filles. Par contre, les gar-
cons obtiennent généralement sur I'échelle des compé-
tences en sciences plus de points que les filles (sauf en
Suisse italienne et dans quelques autres cantons), bien
que ces derniéres déclarent presque toujours avoir fourni
un plus grand effort pendant le test. On peut donc en
conclure que, bien qu'il y ait probablement une étroite
corrélation entre I'effort que les éléves déclarent avoir
fourni pendant le test et leurs performances, ce facteur
ne peut a lui seul expliquer les différences de performan-
ces en sciences en fonction du genre. Il est certes possi-
ble que les garcons et les filles évaluent leur propre effort
de maniere différente, c'est-a-dire que les filles soient
plutot portées a s'attribuer un fort engagement, tandis
que les garcons auraient tendance a minimiser I'engage-
ment avec lequel ils ont répondu aux questions. Les don-
nées a notre disposition ne nous permettent cependant
pas de vérifier cette hypothése. En outre, on peut imagi-
ner que d'autres facteurs influencent les différences de
performances constatées selon le genre. Dans le chapitre
qui suit, nous examinerons I"hypothése selon laquelle
les performances des éléves peuvent étre influencées
par leur attitude personnelle vis-a-vis des sciences.
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Fig. 1 Effort fourni pendant le test
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Les cycles PISA antérieurs ont montré que I'attitude per-
sonnelle des éléves et leurs performances sont liées, et ce
dans tous les domaines de compétences (OFS, 2002;
OFS/CDIP, 2005). On peut donc s'attendre a observer
une méme corrélation dans les résultats de I'enquéte
PISA 2006 concernant le domaine des sciences. Nous
examinerons dans ce chapitre les indices relatifs a la
motivation (intérét général pour les sciences et plaisir
apporté par les sciences, motivation instrumentale, acti-
vités scientifiques et motivation prospective pour I'ap-
prentissage des sciences), a I'image de sois en science
(perception des capacités personnelles et perception de
soi), a la valorisation des sciences (valorisation générale
et valorisation personnelle des sciences) et a /'attitude
par rapport aux problémes environnementaux (opti-
misme, inquiétude suscitée par les problémes environne-
mentaux, responsabilisation a I'égard du développement
durable).

Tant au niveau national que dans les différentes ré-
gions, on observe généralement chez les garcons des va-
leurs nettement plus élevées pour tous ces indices (voir
figure 2). Ce n'est qu'en ce qui concerne ['inquiétude
suscitée par les problémes environnementaux et la res-
ponsabilisation a I'égard du développement durable que
les indices des filles sont supérieurs a ceux des garcons,
cette observation s'appliquant a la Suisse alémanique
comme a I'ensemble du pays. Dans toutes les régions
linguistiques, ce sont les indices relatifs a la perception
de soi et a la sensibilisation aux problémes environne-
mentaux qui different le plus fortement selon le genre
(en Suisse italienne, la différence est comparable pour
I'indice de la sensibilisation et pour celui de la valorisa-
tion générale des sciences). Contrairement a ce que I'on
observe dans le reste de la Suisse, on ne constate au Tes-
sin pas de différence significative entre les garcons et les
filles en ce qui concerne les indices du plaisir apporté par
les sciences et de la perception des capacités personnel-
les. En Suisse romande, ou les différences entre les per-
formances des garcons et celles des filles sont beaucoup
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plus marquées que dans le reste de la Suisse, on remar-
que également des différences généralement plus impor-
tantes qu'en Suisse alémanique et en Suisse italienne en
ce qui concerne les indices relatifs a la motivation (inté-
rét, motivation instrumentale, plaisir, motivation pros-
pective et activités scientifiques) et a I'image de soi en
sciences (perception de soi et perception des capacités
personnelles). Les différences selon le genre sont non
significatives pour cinq indices en Suisse italienne, pour
deux indices en Suisse romande et pour un indice en
Suisse alémanique.

Pour évaluer les effets de I'attitude personnelle sur les
performances des éléves en sciences, nous avons eu
recours a l'instrument de I'analyse de régression linéaire,
simple ou multiple. Au moyen de la régression simple, on
peut mesurer |'effet d'un indice déterminé, sans tenir
compte des autres caractéristiques. En revanche, la
régression multiple permet d'évaluer I'influence de cha-
cune des caractéristiques prises en compte dans le
modeéle lorsque les autres caractéristiques demeurent
constantes (effet net de chaque caractéristique)

Appliquée aux indices de la motivation, de I'image de
soi en sciences, de la valorisation des sciences et de I'atti-
tude par rapport aux problémes environnementaux, la
régression simple montre que, dans toutes les régions
linguistiques, presque toutes ces caractéristiques influen-
cent les performances de fagon significative. L'indice de
I'inquiétude suscitée par les problémes environnemen-
taux constitue une exception, puisqu'en Suisse italienne
on ne constate aucun effet de cette caractéristique sur
les performances.
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Fig. 2 Différences entre les garcons et les filles dans I'attitude personnelle vis-a-vis des sciences

CH CH (d)

Gargons Filles Gargons

CH (f)
Filles Gargons Filles

CH (i)
Gargons Filles

Intérét pour les sciences

Motivation
instrumentale

Plaisir apporté
par les sciences

Motivation prospective

Activités scientifiques

Perception de soi

Perception des
capacités personnelles

Optimisme a I'égard
des problemes
environnementaux

Sensibilisation aux
problémes environnem.

Inquiétude suscitée par
les probl. environnem.
Responsabilisation
al'égard du
développement durable

Valorisation générale

Valorisation personnelle

b Ll
H ||J|

-05-0.4-03-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2

I significative

non significative

-05-04-03-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 -05-04-03-02-0.100 01 02 -05-04-03-0.2-0.10.0 0.1 0.2

© OFS/CDIP

Les analyses de régression multiples que nous avons
réalisées pour les indices susmentionnés, en contrélant
I'aspect du genre, apportent des résultats intéressants’.
En effet, les différences de performances selon le genre
se réduisent, dés lors que I'on prend en considération les
indices de la motivation. Ceci signifie qu'on peut en par-
tie expliquer les différences de performances entre les
genres par les variables de la motivation, surtout en Suisse
romande, ou ces différences diminuent de 10 points &
motivation constante. En outre, si I'on tient compte de la
valorisation personnelle et de la valorisation générale des

1 Rappelons ici que les différences entre les performances en sciences des
éléves selon le genre s'élévent a 12 points en moyenne nationale, a 11.5
points en Suisse alémanique et a 14 points en Suisse romande, en faveur
des garcons (ces chiffres ne tiennent pas compte des variables contex-
tuelles). En Suisse italienne, on ne constate pas de différence statistique-
ment significative entre les performances des filles et celles des gargons.

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

sciences, on constate également que l'influence du genre
sur les performances recule, ce qui indique que les diffé-
rences de performances selon le genre sont au moins en
partie explicables par des variations de la valeur attribuée
aux sciences.

Les régressions multiples effectuées sur les indices de
I'attitude personnelle par rapport aux problémes environ-
nementaux et de I'image de soi fournissent des résultats
encore plus intéressants. En effet, dans le modeéle tenant
compte a la fois du genre et des indices de I'attitude per-
sonnelle par rapport aux problémes environnementaux
(figure 3, colonne de gauche), les effets de ces indices sur
les performances demeurent statistiquement significatifs,
tandis qu'on ne constate plus d'effets liés au genre, ce
qui est extrémement important. Les différences d'attitude
par rapport aux problémes environnementaux peuvent
donc expliquer, en partie au moins, les différences de
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performances selon le genre. Quant aux caractéristiques
relevés par les indices de I'image de soi en sciences, on
constate qu'ils influent également sur les performances
scientifiques de facon statistiquement significative,
méme apres une régression multiple. Mais ce qui est en-
core plus remarquable, c'est que si I'on prend en compte
les effets de ces caractéristiques, on s'apercoit que le
genre n'a plus d'influence sur les performances des élé-
ves (figure 3, colonne de droite). On peut en conclure
que les différences de performances selon le genre sont
en partie explicables par le fait que les garcons ont ten-
dance a avoir une meilleure perception d'eux-mémes et
de leurs capacités personnelles que les filles (voir figure
2). Ainsi, I'auto-évaluation que les éléves font de leurs
propres capacités semble nous fournir une clé importante
pour comprendre leurs différences de performances.

En résumé, nous pouvons constater que les effets
relatifs au genre diminuent de facon générale, dés que
I'on prend en considération |'attitude des éléves vis-a-vis
des sciences; ces effets disparaissent méme compléte-

ATTITUDE PERSONNELLE VIS-A-VIS DES SCIENCES

ment, si I'on examine les performances des éléves selon
le genre en controlant les indices de /'image de soi en
sciences et de I'attitude par rapport aux problémes envi-
ronnementaux. En d'autres termes, si I'on observe des
groupes ayant les mémes valeurs des indices en matiére
d'image de soi et d'attitude par rapport aux problémes
environnementaux, on ne peut plus constater de diffé-
rences de performances entre les genres. Nous pouvons
en conclure que les différences observées entre les per-
formances des garcons et celles des filles sont partielle-
ment explicables par les différences entre les éléves selon
le genre en matiére d'image de soi et d'attitude par rap-
port aux problémes environnementaux.

En analysant les résultats ci-dessus, on s'apergoit qu'il
est possible de construire un modéle incluant les indices
qui, dans le cadre d'une régression multiple, annulent les
effets de la différence selon le genre sur les performan-
ces en sciences — soit les indices de I'image de soi et de
I'attitude personnelle par rapport aux problémes envi-
ronnementaux —, tout en réduisant

Fig. 3 Effets nets du genre et des indices de I'attitude par rapport aux problémes environnementaux
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le plus possible le nombre des indices pris en compte
dans le modéle. Pour les indices de I'image de soi en
sciences, nous n'avons inclus dans notre modéle que
I'indice de la perception des capacités personnelles, car
I'effet de cette caractéristique sur les performances en
sciences est plus important que celui de la perception de
soi (figure 3). Pour les indices de I'attitude par rapport
aux problémes environnementaux, nous avons retenu
I'indice de la sensibilisation aux problémes environne-
mentaux: celui-ci est dans cette catégorie I'indice pour
lequel les garcons dépassent le plus nettement les filles,
dans toutes les régions linguistiques, et celui qui regoit
dans la régression multiple le coefficient de régression le
plus élevé. Nos analyses (figure 4) montrent que les deux
indices retenus sont essentiels pour expliquer les diffé-
rences de performances en fonction du genre. C'est ainsi
que si I'on prend en compte les indices de la perception
des capacités personnelles et de la sensibilisation aux
problémes environnementaux, en Suisse romande les

Fig. 4

performances en sciences des garcons ne dépassent plus
celles des filles et, en Suisse alémanique, on constate que
non seulement les filles rattrapent leur retard, mais qu'il
y a méme un «renversement» de I'inégalité selon le
genre. En effet dans les cantons alémaniques, les filles
obtiennent en moyenne 5 points de plus que les garcons
sur I'échelle des performances si ces indices sont pris en
compte, tant en ce qui concerne celui de la perception
des capacités personnelles que celui de la sensibilisation
aux problémes environnementaux. On soulignera ce-
pendant le fait que la sensibilisation aux problémes en-
vironnementaux est encore plus importante que la per-
ception des capacités personnelles, puisqu'en Suisse
alémanique comme en Suisse romande lorsque le pre-
mier de ces indices progresse d'un point, les performan-
ces en sciences augmentent de plus de 30 points, tandis
qu'une progression d'un point de la perception des ca-
pacités personnelles n'augmente ces performances que
de quelque 20 points.
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En moyenne nationale ainsi qu'en Suisse alémanique et
en Suisse romande les garcons obtiennent sur I'échelle
des compétences en sciences des résultats supérieurs a
ceux des filles, cet écart étant statistiquement significatif.
Cette différence en faveur des garcons est particuliére-
ment prononcée en Suisse romande, puisqu'elle y est de
presque 15 points. Or I'effort que les éléves disent avoir
fourni pour répondre aux questions du test ne permet
pas d'expliquer ces différences de performances en
sciences selon le genre, méme s'il exerce en général une
influence statistiquement significative sur les performan-
ces. Par contre, I'attitude personnelle vis-a-vis des scien-
ces s'avere trés importante pour la question qui nous
occupe. En effet, les indices de I'image de soi en sciences
et de I'attitude par rapport aux problémes environne-
mentaux peuvent permettre d'expliquer les différences
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RESUME ET CONCLUSION

de performances selon le genre. On remarque notam-
ment qu'en prenant un modéle avec seulement deux
indices, celui de la perception des capacités personnelles
et celui de la sensibilisation aux problemes environne-
mentaux, les différences de performances selon le genre
en Suisse alémanique et en Suisse romande disparais-
sent. En Suisse alémanique, le contrdle de ces deux indi-
ces permet méme de renverser I'inégalité en faveur des
filles, qui obtiennent dans ce contexte de meilleurs résul-
tats que les garcons, la différence étant statistiquement
significative. On peut en conclure que des mesures poli-
tiques favorisant un modéle éducatif qui renforcerait la
confiance des filles en leurs propres capacités ainsi que
leur sensibilisation aux problémes environnementaux
pourraient contribuer a éliminer les différences de perfor-
mances selon le genre.
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ANNEXE

Tableau 7: Liste compléte des professions a caractére scientifique utilisées dans I'enquéte PISA 2006

ISCO-88 Code

1236
1237
2110
2111
2112
2113
2114
2122
2130
2131
2139
2140
2141
2142
2143
2144
2145
2146
2147
2148
2149
2200
2210
2211
2212
2213
2220
2221
2222
2223
2224
2229
2230
2442
2445

(selon CITP/ISCO-88)

Professions

Cadres de direction, services informatiques

Cadres de direction, recherche-développement

PHYSICIENS, CHIMISTES ET ASSIMILES

Physiciens et astronomes

Météorologues

Chimistes

Géologues et géophysiciens

Statisticiens (y c. les actuaires)

SPECIALISTES DE L'INFORMATIQUE,

Concepteurs et analystes de systémes informatiques, programmateurs informatiques
Spécialistes de I'informatique non classés ailleurs

ARCHITECTES, INGENIEURS ET ASSIMILES

Architectes, urbanistes et ingénieurs de la circulation routiére (y c. les paysagistes)
Ingénieurs civils

Ingénieurs électriciens

Ingénieurs électroniciens et des télécommunications

Ingénieurs mécaniciens

Ingénieurs chimistes

Ingénieurs des mines, ingénieurs métallurgistes et assimilés

Cartographes et géométres

Architectes, ingénieurs et assimilés, non classés ailleurs (y c.les consultants)
SPECIALISTES DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA SANTE

SPECIALISTES DES SCIENCES DE LA VIE

Biologistes, botanistes, zoologistes et assimilés

Pharmacologistes, pathologistes et assimilés (y c. les biochimistes)
Agronomes et assimilés

MEDECINS ET ASSIMILES (A L'EXCEPTION DES CADRES INFIRMIERS)
Médecins

Dentistes

Vétérinaires

Pharmaciens

Médecins et assimilés (a I'exception des cadres infirmiers) non classés ailleurs
CADRES INFIRMIERS ET SAGES-FEMMES

Sociologues, anthropologues et assimilés

Psychologues
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ANNEXE

Tableau 7: Liste compléte des professions a caractére scientifique utilisées dans I'enquéte PISA 2006
(selon CITP/ISCO-88)

1SCO-88 Code Berufsgruppe

2446 Spécialistes du travail social

3110 TECHNICIENS DES SCIENCES PHYSIQUES ET TECHNIQUES

3111 Techniciens des sciences chimiques et physiques

3112 Techniciens du génie civil

3113 Techniciens en électricité

3114 Techniciens en électronique et en télécommunications

3115 Techniciens en construction mécanique

3116 Techniciens en chimie industrielle

3117 Techniciens des mines, techniciens métallurgistes

3118 Dessinateurs industriels

3119 Techniciens des sciences physiques et techniques non classés ailleurs

3130 TECHNICIENS D'APPAREILS OPTIQUES ET ELECTRONIQUES

3131 Photographes et techniciens d'appareils enregistreurs d'images et de son (y c. les cameramen et les mixeurs de son)

3132 Techniciens de matériels d'émissions de radio, de télévision et de télécommunications

3133 Techniciens d'appareils électromédicaux

3139 Techniciens d'appareils optiques et électroniques non classés ailleurs (y c. les projectionnistes et les télégraphistes)

3143 Pilotes d'avions et assimilés

3144 Contrdleurs de la circulation routiére

3145 Techniciens de la sécurité aérienne

3150 INSPECTEURS D'IMMEUBLES, DE SECURITE, D'HYGIENE ET DE QUALITE

3151 Inspecteurs de sécurité incendie et d'immeubles

3152 Inspecteurs de sécurité et d'hygiéne, et contrdleurs de qualité (y c. les inspecteurs de sécurité sur le lieu de tra-
vail et les inspecteurs non classés ailleurs)

3200 PROFESSIONS INTERMEDIAIRES DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA SANTE

3210 TECHNICIENS ET TRAVAILLEURS ASSIMILES DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA SANTE

3211 Techniciens des sciences de la vie (y c. les assistants de laboratoire médical, les techniciens médicaux non pré-
cisés, les taxidermistes)

3212 Techniciens agronomes et forestiers

3213 Conseillers agricoles et forestiers

3220 PROFESSIONS INTERMEDIAIRES DE LA MEDECINE MODERNE (A L'EXCEPTION DU PERSONNEL INFIRMIER)

3221 Assistants médicaux

3222 Hygiénistes, inspecteurs de la santé et responsables de I'environnement

3223 Diététiciens et spécialistes de la nutrition

3224 Optométriciens et opticiens

3225 Assistants de médecine dentaire

3226 Kinésithérapeutes et assimilés (y c. les chiropracteurs, les masseurs et les ostéopathes)

3227 Assistants vétérinaires

3228 Assistants pharmaciens et préparateurs en pharmacie

3229 Professions intermédiaires de la médecine moderne (a |'exception du personnel infirmier) non classées ailleurs
(y c. les homéophates, les orthophonistes, les médecins du travail)

3230 PERSONNEL INFIRMIER ET SAGES-FEMMES (NIVEAU INTERMEDIAIRE)

3231 Personnel infirmier (niveau intermédiaire) (y c. les infirmiers stagiaires)

3232 Sages-femmes (niveau intermédiaire) (y c. les infirmiers stagiaires)

© OFS/CDIP Source: OCDE, 2007
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INTRODUCTION

L'enquéte PISA 2006 a pour théme principal les sciences.
Par ailleurs a peu prés en méme temps, dans le cadre des
travaux HarmoS visant le développement des modéles
de compétences et des standards de performances de
base nationaux, un test a large échelle a été réalisé pour
mesurer les compétences des éléves. Le test s'adressait
aux éleves de 6° et 9¢ année et concernait notamment
les sciences. Il nous a semblé intéressant de mener une
étude permettant de comparer les deux enquétes autant
du point de vue des cadres conceptuels que des instru-
ments utilisés et des résultats des éléves. Ce rapport rend
compte d'un essai d'analyse des similitudes entre les
deux évaluations. L'objectif est notamment d'étudier le
degré de convergences entre les compétences mesurées
dans |'étude PISA et dans HarmoS sciences. Cette com-
paraison permettra de mettre en évidence les compéten-
ces évaluées qui seraient communes aux deux projets et
dans quelle mesure elles seraient atteintes par les diffé-
rentes populations interrogées.

D'abord, nous décrirons les démarches et les métho-
des sur lesquelles s'appuient les deux projets. Ensuite,
nous analyserons les résultats des éléves a partir des
données PISA 2006. A cet effet, nous avons analysé ces
données en appliquant les catégories du modéle de com-
pétences d'HarmoS sciences aux données PISA 2006.
Par ailleurs, nous présenterons également un certain
nombre des résultats observés a partir des données
recueillies par les deux projets. Dans une derniére partie,
les résultats de la comparaison seront discutés et des ten-
tatives d'explication seront esquissées.

2009 OFS/CDIP PISA 2006: ETUDES SUR LES COMPETENCES EN SCIENCES

La mesure des compétences en sciences dans PISA
et HarmoS

- L'enquéte PISA de I'OCDE vise a mesurer tous les trois ans

les compétences des jeunes de 15 ans (et de 9°) en lec-
ture, mathématiques et sciences. En 2006, PISA avait pour
théme principal les sciences. Les données recueillies auprés
de plus de 20’000 éléves permettent de comparer, en
Suisse, les résultats des éléves de 9¢ selon les régions lin-
guistiques et un certain nombre de cantons (tous les can-
tons romands, le Tessin et certains cantons alémaniques,
AG, BE, BL, SG, SH, VS-d, ZH). Lenquéte 2006 a été réa-
lisée sous la direction de I'OFS par quatre centres régio-
naux: le Consortium romand PISA coordonné par le SRED
et I'IRDP, I'IBE de Zurich, la PHSG de St-Gall et I'USR de
Bellinzone.

— Un des volets du projet HarmoS (Harmonisation de la sco-

larité obligatoire en Suisse) de la CDIP a consisté a déve-
lopper des modéles de compétences, pour trois niveaux,
2¢, 6° et 9¢ année, a les tester empiriquement et a propo-
ser des standards nationaux de base dans quatre discipli-
nes (langue d'enseignement, premiére langue étrangere,
mathématiques et sciences). Un test national a été réalisé
au printemps 2007 auprés de 9000 éléves pour chaque
degré concerné (62, 9°). Les données recueillies permet-
tent de comparer les résultats des éléves en fonction des
régions linguistiques (en sciences, seulement pour la
Suisse alémanique et la Suisse romande). Pour chaque dis-
cipline, la réalisation du projet a été confiée a un consor-
tium national. Pour les sciences le consortium était piloté
par la PH Bern et réunissait les institutions suivantes: HEP
BEJUNE, HEP Vaud, PH Fachhochschule Nordwestschweiz,
PH St-Gall, PH Zurich, SRED Geneve, Université de Zurich
(IGB).
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Pour mener a bien cette étude, il s'agit d'abord de
décrire PISA et HarmoS (pour la partie concernant les
compétences en sciences) du point de vue des objectifs
visés, des modeéles de compétences développés et des
méthodes utilisées pour vérifier dans quelle mesure les
éléves atteignent les compétences retenues dans les
modeéles respectifs.

PISA vise a comparer les compétences des éléves des
différents pays en termes de culture scientifique et les
mettre en relation avec les caractéristiques individuelles,
sociales et scolaires. Il s'agit, a travers un test et un
questionnaire, de mesurer les compétences des jeunes
de 15 ans (de 9¢ année pour les comparaisons a I'inté-
rieur de la Suisse), en termes de compétences «essen-
tielles pour pouvoir participer pleinement a la vie en
société» (OCDE 2007 p. 18). Les instruments sont
congus pour permettre les comparaisons entre les pays
tant du point de vue des performances des éléves que
de I'impact de leur environnement scolaire, culturel,
social et économique.

Dans le cadre du projet HarmoS, on cherche a déve-
lopper un modele de compétences pour les sciences
naturelles, le valider empiriquement et proposer des
standards de base nationaux pour un monitoring du sys-
téme éducatif suisse. Ces standards de base sont définis
en terme de «can do» (I'éléve est capable de...) pour la
fin des années scolaires de 2¢, 6¢ et 9¢ selon la numéro-
tation actuelle. Ces standards nationaux de performan-
ces devraient servir de références a des programmes
d'enseignement au niveau de chaque région linguistique
et dans quatre domaines (langue d'enseignement, pre-
miere langue étrangére, mathématiques et sciences).

Dans les deux projets, la mesure a large échelle des
performances des éléves basée sur un cadre conceptuel
est un élément central de la démarche. En outre, PISA
vise la comparaison des compétences des éléves dans
trois domaines: lecture, mathématiques et sciences.

98
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HarmoS reprend les mémes domaines, a la nuance pres
que c'est I'ensemble des compétences de la langue d'en-
seignement qui sont visées et pas seulement la lecture.
De plus, le domaine de la premiére langue étrangére est
ajouté. Dans PISA, le but n'est pas de comparer ce qui
est enseigné dans les différents pays mais les résultats de
I'enseignement en termes de compétences utilisables par
le citoyen de demain. C'est ainsi que PISA envisage les
sciences en termes de culture scientifique. Le projet
HarmoS a des objectifs différents. Il vise & développer un
modéle de compétences qui doit servir de point de
départ a la détermination de standards de performances
nationaux de base. Ces standards de performance doi-
vent étre directement reliés a des dimensions qui soient
«enseignables». C'est ici un des éléments principaux qui
différencie HarmoS de PISA.

Le cadre conceptuel de I'enquéte PISA se doit d'étre le
plus universel possible pour permettre les comparaisons
entre pays afin de dresser un état des lieux des compéten-
ces des jeunes de 15 ans. Par exemple tous les aspects
culturels qui pourraient poser probléme pour la comparai-
son entre les pays sont soigneusement contrélés ou élimi-
nés. Dans le projet HarmoS, le modéle de compétences
doit fournir un cadre qui définit les compétences que I'on
estime nécessaires aux éléves de Suisse, I'enseignement
devant alors étre organisé en vue de les faire acquérir par
les éléves. Dans le projet HarmoS, la formation de base en
sciences naturelles est entendue au sens d'une culture
scientifique (scientific literacy) et se référe a la définition
des compétences selon Weinert (2001): «Les compétences
sont les capacités et les aptitudes cognitives dont I'indi-
vidu dispose ou qu'il peut acquérir pour résoudre des pro-
blemes précis ainsi que les dispositions motivationnelles,
volitives et sociales qui s'y rattachent pour pouvoir utiliser
avec succes et responsabilité les résolutions de problémes
dans des situations variables.» Ces deux modeéles seront
analysés et comparés en détail dans une seconde partie.
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La réalisation du projet de PISA est confiée a un consor-
tium international bénéficiant de I'apport de compéten-
ces de nombreux scientifiques provenant de divers hori-
zons. Le projet suit une planification rigoureuse a long
terme. A partir d'un cadre d'évaluation défini au niveau
international, le consortium international et les pays par-
ticipants sont invités a proposer des items. Un processus
participatif est mis en place pour valider, tester et sélec-
tionner le matériel de test (questions du test et questions
de contexte du questionnaire aux éléves et aux écoles).
Le matériel est récolté en s'assurant de la qualité des
données recueillies. Les réponses sont analysées avec des
méthodes statistiques sophistiquées”.

Dans le cadre du projet HarmoS, a partir du modéle
de compétences élaboré par le Consortium Sciences, un
test national papier-crayon a été construit par les mem-
bres du Consortium Sciences et administré a un large
échantillon permettant de distinguer les deux régions lin-
guistiques qui ont participé au test national portant sur
les sciences (allemand et francais). Ainsi, le modele de
compétences est mis a I'épreuve et réajusté. Cependant,
contrairement & PISA, nous ne disposons pas de beau-
coup d'informations sur les caractéristiques des éléves et

T Les étalonnages sont réalisés par une procédure scientifique: le modéle de

Rasch postule I'existence d'une relation entre la compétence a mesurer et
la probabilité de résoudre un exercice. Ce lien est décrit par une fonction
mathématique (courbe de la caractéristique de I'item) qui devrait étre
identique pour tous les exercices.

leur contexte scolaire et familial. De plus, la planification
imposée au projet n'a pas permis de mettre en place un
réel prétest des items du test. Par contre d'autres infor-
mations ont pu étre récoltées: un test restreint est orga-
nisé pour mesurer les compétences expérimentales des
éléves, une série de situations d'apprentissage propose
une rencontre authentique avec des problématiques de
la nature, de la technique et de I'environnement.

Les résultats de ces tests permettent de proposer des
standards nationaux de base pour les sciences naturelles
en 28, 6° et 9¢ année (numérotation actuelle).

Si, comme nous I'avons vu précédemment, I'objectif
final des deux projets est différent, on trouve de nom-
breuses similitudes entre eux: définition d'un cadre
conceptuel basé sur les compétences, méme méthodolo-
gie statistique (modéle de Rasch), définition de niveaux
de compétences. Le projet HarmoS a bénéficié indirecte-
ment de I'expérience acquise dans PISA, du fait de I'an-
tériorité de PISA sur HarmoS. Cependant HarmoS ne dis-
posait pas de ressources comparables a PISA pour le
développement des instruments et I'exploitation des
résultats. Nous allons dans une seconde partie préciser
les caractéristiques des deux cadres conceptuels et analy-
ser leurs similitudes et leurs différences.
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Les deux modéles de compétences respectifs (PISA et
HarmoS) s'appuient bien évidemment sur les différents
travaux scientifiques tant dans le domaine du dévelop-
pement des compétences que dans celui de leur évalua-
tion. Les deux modeles ont une approche large des
sciences, plus axée sur les compétences que sur les
connaissances.

2.1.1 Le cadre conceptuel dans PISA

Le cadre conceptuel pour les sciences développé dans le
cadre de PISA s'appuie largement sur le concept de litté-
ratie développé au départ autour de la compréhension
des textes et élargie a d'autres domaines. Les concep-
teurs de PISA parlent d'ailleurs en anglais de «scientific
literacy» terme qui a été traduit en francais par «culture
scientifique». Dans les deux cas, il s'agit de souligner que
I'on cherche a cerner des compétences larges bien au-
dela de strictes compétences «en sciences».

Une conception étendue de la culture scientifique
nécessaire a la vie quotidienne dans la société de demain
préside au cadre conceptuel mis en place pour I'évalua-
tion 2006 (cf. OCDE, cadre d'évaluation de PISA 2006).
Ce cadre s'articule selon quatre axes: les contextes, les
compétences, les connaissances et les attitudes atten-
dues des jeunes en rapport avec la culture scientifique.

T1 Composantes du cadre conceptuel PISA

Compétences Connaissances

Identifier des questions d'ordre
scientifique

Systémes vivants
Expliquer des phénoménes de maniére
scientifique

Utiliser des faits scientifiques

Connaissances en sciences:
Systémes physiques

Le contexte (personnel, social, global) est donné par
les situations de la vie courante a caractere scientifique
et technologique (santé, ressources naturelles, qualité de
I'environnement, risques, frontiéres de la science et de la
technologie).

Les compétences scientifiques sont définies par les
trois aspects suivants: identifier des questions d'ordre
scientifique (ISI), expliquer des phénoménes de maniere
scientifique (EPS), utiliser des faits scientifiques (USE).

Les connaissances scientifiques se composent de
quatre catégories thématiques:

e Systémes physiques

e Systémes vivants

* Systémes de la Terre et de I'Univers
¢ Systémes technologiques

Il s'y ajoute une catégorie de connaissances a propos
des sciences axée sur la démarche et les explications
scientifiques.

Une attention particuliére a été portée sur la dimen-
sion des attitudes:
e Intérét pour la science
» Valeur accordée a la démarche scientifique
* Responsabilité vis-a-vis des ressources et de I'environ-
nement

Pour résumer, dans PISA, les acquis des éléves dans le
domaine des sciences sont évalués a travers trois compo-
santes majeures: les compétences, les connaissances et
les attitudes (tableau 1).

Attitudes
Intérét pour les sciences

Valeur accordée a la démarche scientifique

Systémes de la Terre et de I'Univers
Systémes technologiques

Responsabilité a I'égard des ressources
et de I'environnement

Connaissances a propos de la science:

Démarche scientifique
Explications scientifiques

© OFS/CDIP

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007
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Par ailleurs, pour les compétences en sciences, six
niveaux de compétences ont été définis allant du ni-
veau 1 le plus rudimentaire au niveau 6 le plus élaboré.
Ces niveaux permettent de situer tous les items du test
et également de répartir les populations qui ont été sou-
mises au test en fonction de leur maitrise des compé-
tences mesurées.

2.1.2 Le modéle de compétence dans le projet HarmoS

Le modele de compétence pour les sciences de HarmoS
est, du point de vue de la structure proche du cadre
conceptuel PISA. Il comporte deux axes principaux: les
«aspects de compétences» qui décrivent des opérations
cognitives du sujet face a des situations relevant des sci-
ences et les «<domaines thématiques» qui se rapprochent
des contenus de I'enseignement des sciences. Une troi-
siéme dimension correspond a des niveaux de comple-
xité qui se déclinent en niveaux de maitrise des com-
pétences contenues dans les deux premiers axes. Le
schéma ci-dessous représente ces trois axes.

Représentation schématique du modele
de compétence HarmoS

Modeéle tridimensionnel

N
i
v
e
a
u
x Aspects de compétences
@9 @9
RO
2" ,&-\O‘
o%5e®
x
© OFS/CDIP Source: Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

Les aspects de compétences représentent la dimension
primaire du modéle. Les huit aspects décrits sont déclinés
en niveaux d'exigences. Ces aspects de compétences
couvrent de maniére exhaustive la formation de base en
sciences naturelles.

T2 Axe aspects de compétences HarmoS

Développer I'intérét et la curiosité (IN)
Questionner et examiner (FU)
Exploiter les informations (IE)

Classer, structurer et modéliser (OS)
Apprécier et évaluer (EB)

Développer et transposer (EU)
Communiquer et échanger (MA)
Travailler en autonomie (EA)

© OFS/CDIP

Source: Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

Dans le test national soumis aux éléves de 9¢ au prin-
temps 2007, faute de temps et de ressources, seuls trois
de ces aspects ont été testés: Exploiter des informations
(IE), Classer, structurer et modéliser (OS), Apprécier et
évaluer (EB).

Les domaines thématiques représentent la dimension
secondaire du modéle. Ces thématiques sont exemplai-
res et représentatives d'une formation de base en scien-
ces naturelles, mais elles ne sont pas exhaustives de I'en-
semble des thématiques possibles.

T3 Axe domaines thématiques Harmo$S

Planéte Terre
Mouvement, force, énergie

Percevoir, réagir, réguler

Matiéres et leurs transformations
Organismes vivants

Milieux et populations

Homme et santé

Nature, société, technique - perspectives
© OFS/CDIP

Source: Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

Le niveau de maitrise des compétences correspond
au 3¢ axe du schéma présenté plus haut. Ces niveaux
d'exigences suivent un niveau hiérarchique analogue aux
niveaux définis dans le cadre conceptuel de PISA.

2.1.3 Des cadres théoriques proches

On observe des similitudes entre le cadre conceptuel PISA
et le modele de compétences HarmoS. Certaines compé-
tences du modéle HarmoS peuvent se rapprocher de cel-
les retenues par PISA. Il s'agit dans les deux cas de com-
pétences en lien avec les opérations cognitives de I'éleve.
Si les catégories ne sont pas les mémes, elles sont dans le
méme registre. La culture scientifique représente la réfé-
rence commune des deux modeles de compétences. Dans
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T4 Comparaison des trois aspects de compétences HarmoS testés en 2007 avec le modéle PISA*

PISA 2006

Identifier des questions d'ordre scientifique:
¢ |dentifier des mots clés permettant d'effectuer une recherche
d'informations scientifiques.

HarmosS sciences naturelles
trois aspects de compétence testés en 2007

Exploiter les informations (IE):

e Reconnaitre les types d'informations
e Lire des informations

® Rechercher des informations

Expliquer des phénoménes de maniére scientifique:
 Décrire ou expliquer des phénoménes de maniére scientifique
et prévoir leurs changements.

Classer, structurer et modéliser (OS):
e Analyser et structurer
o Classifier et modéliser

Dimension des attitudes

Valeur accordée a la démarche scientifique:

e Admettre qu'il est important d'envisager des perspectives et
des arguments scientifiques différents

¢ Responsabilité a I'égard des ressources et de I'environnement

Apprécier et évaluer (EB):

e Rassembler, jauger, apprécier, évaluer

* Argumenter et se positionner

e Examiner les sources d'informations de facon critique
e Evaluer personnellement et scientifiquement

*

pétences» de HarmoS avec le modéle de compétences de PISA.

Dans I'annexe on trouvera le tableau complet de la comparaison de I'ensemble des compétences relevant des opérations cognitives du sujet «aspect de com-

© OFS/CDIP

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007/ Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

T5 Comparatif des domaines thématiques de PISA et Harmo$S

PISA 2006

Systémes physiques

Structure de la matiére

Propriétés de la matiére

Changements chimiques de la matiére
Forces et mouvements

Energie et transformation de I'énergie

Interaction entre |'énergie et la matiére

Harmos sciences naturelles

Ce domaine thématique PISA couvre 3 domaines pour HarmoS:
Mouvement, force, énergie

Percevoir, réagir et réguler

Matiéres et leurs transformations

Systémes vivants
e Cellules

Etre humain
Populations
Ecosystéemes
Biosphére

Ce domaine thématique PISA couvre 3 domaines pour HarmoS:
Organismes vivants

Milieux et populations

Homme et santé

Systémes de la Terre et de 'univers

e Structure des systémes terrestres

¢ Energie des systemes terrestres

e Changements dans les systemes terrestres
e Histoire de la Terre

¢ Place de la Terre dans |'univers

Ce domaine thématique PISA couvre 1 domaine pour HarmoS:
Planéte Terre

Systémes technologiques

¢ Role des applications technologiques

* Relations entre les sciences et la technologie
e Concepts

® Principes importants

Ce domaine thématique PISA couvre 1 domaine pour HarmosS:
Nature, société, technique - perspectives

© OFS/CDIP

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007/ Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008
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le cadre du projet HarmoS, les aspects de compétences
couvrent de plus des savoir-faire et des capacités axés sur
I'expérimentation scientifique qui ne sont qu'esquissées
dans le modéle de compétences PISA. Les instruments
développés dans le cadre de PISA, tests papier-crayon, ne
permettent pas d'appréhender ce type de compétences.
Dans le tableau 5, on constate que deux des trois aspects
de compétences de HarmoS correspondent en tout cas
partiellement & deux des trois compétences de sciences
de PISA. Le troisieme aspect de compétences d'Harmos
Apprécier et évaluer (EB) correspondrait théoriquement
plutét a des dimensions d'attitude du modéle de PISA.

Si I'on observe ce qui reléve plus spécifiquement des
contenus de connaissances, on s'apercoit que les quatre
catégories de connaissances en sciences de PISA peuvent
étre mises en paralléle avec les huit domaines thémati-
ques du modele de compétences HarmoS. On peut
constater un recouvrement presque complet des domai-
nes thématiques de PISA et de HarmoS (voir tableau 5).

Rappelons que lors de I'élaboration du modéle de com-
pétences de sciences, le consortium HarmoS sciences
s'est bien évidemment inspiré des différents travaux réa-
lisés dans le domaine de la culture scientifique (scientific
literacy) et du développement des compétences de base
en sciences. Parallélement au développement du projet
HarmosS, I'enquéte PISA 2006 a eu les sciences pour
théme principal. Dés lors, il nous a semblé important de
tenter de comparer dans la mesure du possible les résul-
tats des deux enquétes.

La proximité que nous avons pu observer en compa-
rant les modeles théoriques se retrouve-t-elle dans les
instruments élaborés pour évaluer les compétences dans
les deux projets?

On peut en effet se demander dans quelle mesure les
différentes taches et questions proposées aux éléves
dans le cadre de I'enquéte PISA pouvaient également
illustrer certains aspects du modéle de compétence éla-
boré pour le projet HarmoS. On cherche donc ici a com-
parer les deux instruments de mesure utilisés pour éva-
luer les compétences des éléves et leurs résultats.

2.2.1 Les items PISA confrontés au modéle
de compétences HarmoS

Pour réaliser cette tdche de comparaison PISA-HarmosS,
il a été décidé d'attribuer, dans la mesure du possible,
les items PISA aux trois aspects de compétences définis
dans le modeéle HarmoS qui ont fait I'objet du test natio-
nal de 2007. Ainsi, dans une premiére étape, I'ensemble
des items de sciences de I'enquéte PISA 2006 a été sou-
mis & quatre experts de sciences du Consortium HarmoS
sciences.

Les quatre «juges» devaient évaluer individuellement
chaque item en I'attribuant a I'un des trois aspects du
modéle de compétences HarmoS. lls pouvaient égale-
ment I'attribuer a I'un des autres aspects du modéle de
compétences HarmoS ou décider que cet item n'entrait
dans aucun des aspects du modéle de compétences. Ces
juges faisaient partie des concepteurs de ce modeéle de
compétences. Les quatre juges devaient également attri-
buer chaque item a un des huit domaines thématiques
du modéle de compétences HarmoS. Pour fonder leur
évaluation les juges disposaient de la description des dif-
férents aspects et domaines thématiques du modéle de
compétences de sciences d’'HarmoS.

Dans un deuxiéme temps, tous les items ou il n'y avait
pas d'accord majoritaire entre les juges ont été discutés
afin de trouver un accord ou de rejeter I'item. Finalement
sur les 103 items de départ, 15 ont été supprimés ce qui
fait que nous disposons finalement de 88 items.

On notera que les juges ont trouvé leur travail d'éva-
luation difficile. Les cas de désaccord ont trouvés une
issue par la discussion. lls ont fait un certain nombre de
constats sur les différences entre les items PISA et
Harmos:

— Les items de PISA leur paraissent relativement «pau-
vres» dans le sens qu'ils ne demandent pas de proces-
sus longs de réflexion et d'élaboration des réponses
alors que dans HarmoS ils ont demandé parfois des
réponses nécessitant une plus grande élaboration.

— Les items PISA sont considérés relativement peu
contextualisés, dans le sens que la mise en situation
des taches du test est relativement réduite. Par ailleurs
les items de PISA sont plus proches de situation de la
vie quotidienne comparativement aux questions déve-
loppées dans le cadre d'HarmoS.

— Les compétences mobilisées par les éleves pour
répondre aux items de PISA sont percues par les juges
comme étant d'avantage de type «déclaratif» que de
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type «procédural» alors que les items d"HarmoS cher-
cheraient plus a solliciter les compétences de type
«procédural».

— Les juges ont été parfois confrontés a la difficulté de
distinguer les aspects Classer, structurer et modéliser
(OS) et Apprécier et évaluer (EB) et les aspects Clas-
ser, structurer et modéliser (OS) et Exploiter les infor-
mations (IE). Ces difficultés les ont interpellés sur la
nécessité de préciser certains éléments de la descrip-
tion de ces échelles afin de mieux les distinguer dans
le modéle HarmoS.

Proximité des modéles a travers les caractéristiques
des items

A partir de la répartition faite par les juges des items
PISA, selon les aspects de compétences définis pour
HarmoS, on peut maintenant voir dans quelle mesure les
aspects de compétences d’'HarmoS sont proches des
échelles de compétences en sciences de PISA (voir
tableau 6). On notera que les juges ont attribué les items
a quatre aspects du modéle de compétences HarmoS,
c'est-a-dire les trois aspects présents dans le test national

de 2007 ainsi que I'aspect Questionner et examiner (FU).

On constate que 33 des 44 items de I'échelle PISA
Expliquer des phénoménes de maniére scientifique se
retrouvent classés dans I'échelle Classer, structurer et
modéliser (OS) de HarmoS et que 20 des 30 items de
I'échelle Utiliser des faits scientifiques de PISA sont
assimilés a I'échelle Exploiter les informations (IE)
de HarmoS. Toutefois les items de I'aspect Apprécier
et évaluer (EB) se répartissent de fagcon a peu prés

équivalente dans les trois échelles de compétences
PISA. On notera justement que dans la comparaison
conceptuelle des modéles présentée plus haut (voir
tableau 5), I'aspect de compétence Apprécier et éva-
luer (EB) n'est pas relié directement a une des compé-
tences de sciences de PISA. Par ailleurs 8 items sur 9
de I'aspect de compétences HarmoS Questionner et
examiner (FU) ont été attribués par les juges a I'échelle
PISA Identifier des questions d’ordre scientifique.
Notons que cette échelle HarmoS Questionner et
examiner (FU) ne faisait pas partie du test national
HarmosS. Les items de cette échelle n'ont donc pas été
pris en compte pour la construction de la nouvelle
échelle PISA-HarmoS. La proximité conceptuelle entre
les deux cadres de référence décrits dans la partie

2.1 se trouve confirmée dans une certaine mesure par
les juges.

On a essayé également de savoir dans quelle mesure
les domaines thématiques de HarmoS sont proches des
thémes d'application des sciences de PISA. Le tableau 7
montre la répartition des items selon ces deux dimen-
sions.

Pour ces dimensions les proximités sont beaucoup
moins grandes que pour les aspects de compétences. Le
nombre de dimensions est un élément qui joue certaine-
ment un réle non négligeable. Toutefois on signalera le
recouvrement parfait entre le domaine appelé Santé
dans PISA et celui dénommé MG Homme et santé dans
HarmoS. On notera également que le domaine ST
Matiéres et leurs transformations de HarmoS n'a pas
d'intersection avec les domaines Environnement et Santé
de PISA.

T6 Comparaison de la répartition des items selon les échelles PISA et les échelles HarmoS

Compétences (PISA)

Expliquer des phénoménes de maniere

scientifiques (EPS)

Total

Utiliser des faits
scientifiques (USE)

Identifier des questions d'ordre
scientifique (ISI)

Aspects Apprécier et évaluer
(HarmoS) (EB) 5 6 5 16
Questionner et
examiner (FU) 0 8 1 9
Exploiter les
informations (IE) 6 4 20 30
Classer, structurer,
et modéliser (OS) 33 5 4 42
Total 44 23 30 97
© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007/ Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008
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T7 Comparaison de la répartition des items selon les domaines thématiques HarmoS et applications des sciences
de PISA

Domaines d'application (PISA) Total
Environnement Frontiere Risques naturels Santé Ressources naturelles ~ Autre
(sciences/techno)
Domaines Autre 1 1 3 4 0 0 9
mzmgg)ues BE 0 3 0 0 1 0 4
KO 0 2 0 2 0 0 4
LR 4 2 0 0 1 0 7
LW 3 0 0 4 7 3 17
MG 0 0 0 14 0 0 14
NG 4 3 2 0 2 0 11
PE 5 5 3 0 2 0 15
ST 0 7 5 0 4 0 16
Total 17 23 13 24 17 3 97
BE (Mouvement, force, énergie), KO (Percevoir, réagir, réguler), LR (Milieux et populations), LW (Organismes vivants), MG (Homme et santé),
NG (Nature, société, technique-perspectives), PE (Planéte Terre), ST (Matiéres et leurs transformations)
© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007/ Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008
2.2.2 Les sous-échelles HarmoS et PISA La structure interne des deux modeles ainsi que leur

proximité peuvent étre examinées en analysant les corré-
lations entre les différentes sous-échelles de mesure qui
ont été établies dans les deux évaluations. Les corréla-
tions entre les différentes échelles dont nous disposons
permettent les comparaisons suivantes:

Nous avons donc pu montrer que la plupart des items
proposés aux éléves dans I'enquéte PISA étaient égale-
ment compatibles (selon les experts du domaine) avec le
modele HarmoS et pouvaient donc étre utilisés pour éva-
luer les compétences HarmoS. En utilisant les données
PISA 2006, pour les items considérés comme compati-
bles avec le modéle HarmoS, et la méthodologie du
méme type que celle utilisée pour créer les échelles PISA
et HarmoS, nous avons créé une nouvelle échelle
HarmoS. Des sous-échelles sont également élaborées a
partir de la catégorisation des items PISA selon les juges,
aspects de compétences HarmoS. Ces sous-échelles
prennent en compte a la fois les trois aspects de compé-
tences et les cinq domaines thématiques d'HarmosS.

Une nouvelle échelle, appelée PISA-HarmoS, est donc
ainsi établie sur la base des items PISA qui ont été jugés
compatibles avec le modéle de compétence HarmoS
ainsi que les trois sous-échelles associées aux différents
aspects. Cette nouvelle échelle regroupe un nombre
important d'items (88 sur 108). Elle est donc nécessaire-
ment trés proche de I'échelle PISA pour les sciences.
Cependant on notera qu'elle est imparfaite pour caracté-
riser la dimension sciences dans HarmoS car trois aspects
de compétences du modele HarmoS seulement ont été
pris en considération dans la comparaison avec PISA
(ceux testés empiriquement).

entre les échelles de compétences en sciences de PISA

entre les aspects de compétences des résultats au test
national HarmoS

entre les sous-échelles recatégorisées HarmoS par les

entre les échelles recatégorisées HarmoS et les échel-
les de compétences en sciences de PISA.

Rappelons que les corrélations permettent d'apprécier
le lien existant entre deux dimensions. Les valeurs varient
de 0 a 1. Cela veut dire qu'une corrélation égale a 0
indique I'indépendance de ces dimensions, alors que la
valeur 1 indique une liaison parfaite.
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T8 Corrélations entre les échelles de compétences
en sciences de PISA

Expliquer Identifier Utiliser
Expliquer
Identifier 0.90
Utiliser 0.92 0.92
© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

Le tableau 8 montre que les corrélations entre les
échelles de compétences en sciences de PISA sont éle-
vées. Elles sont toutes supérieures a 0.9.

T9 Corrélations entre les trois aspects de compétences

Harmo$S
Exploiter Apprécier Classer
Exploiter
Apprécier 0.82
Classer 0.94 0.79
© OFS/CDIP Source: Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

Le tableau 9 présente les corrélations observées entre
les aspects de compétences lors du test national HarmoS
passé aupres des éléves de 9¢. Ces corrélations sont rela-
tivement élevées, un peu moins toutefois que celles
observées pour les domaines de compétences en scien-
ces de PISA sauf entre les aspects Classer, structurer et
modéliser (OS) et Exploiter les informations (IE) ou la
corrélation s'éléve a 0.94.

Le tableau 10 montre les corrélations aux données
PISA 2006 recatégorisées selon les aspects de compéten-
ces d'HarmoS. Ces corrélations sont voisines de celles
obtenues pour les échelles originales du test national
HarmosS. Par ailleurs on constate que la corrélation reste
plus forte entre Classer, structurer et modéliser (OS) et
Exploiter les informations (IE). Du point de vue structu-
rel, le test HarmoS construit sur la base des items PISA se
révéle donc proche du test original HarmosS.

T10 Corrélations entre les sous-échelles HarmoS des
données PISA recatégorisées selon les catégories

de HarmoS
Exploiter Apprécier Classer
Exploiter
Apprécier 0.93
Classer 0.96 0.93
© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007/

Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

Dans une derniére comparaison (tableau 11), on
observe les corrélations entre les aspects de compétences
d'Harmos et les échelles de compétences en sciences de
PISA appliquée aux 88 items PISA catégorisés par les
juges selon les aspects de compétences d'HarmoS. On
constate une corrélation assez élevée quoiqu'un peu plus
faible que dans les tableaux précédents. Ces corrélations
ne sont cependant pas assez fortes pour que I'on puisse
conclure a une identité de ces différentes dimensions.

T11 Corrélations entre les sous-échelles HarmoS et les
sous-échelles de compétences de PISA

Exploiter Apprécier Classer
Expliquer 0.77 0.75 0.78
Identifier 0.76 0.74 0.76
Utiliser 0.78 0.76 0.79

© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007/

Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

Globalement, I'analyse de ces corrélations montre des
relations relativement fortes entre I'ensemble de ces
échelles: échelles PISA, échelles HarmoS et échelle
construite selon les catégories d'"HarmoS sur la base des
données PISA.

L'analyse des résultats aux épreuves proposées pour
mesurer les compétences décrites par les modeles de
compétence confirme certains recoupements entre les
deux cadres conceptuels. Dans la partie suivante, nous
nous interrogerons sur la nature des différences régiona-
les observées aussi bien dans les données PISA que dans
les données HarmoS.
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Les évaluations des compétences des éléves obtenues
dans le cadre des deux projets, PISA et HarmoS, ont mis
en évidence des différences moyennes importantes
entre régions linguistiques et cantons. Ces différences
sont plus ou moins élevées selon les dimensions consi-
dérées et les taches qui ont été proposées aux éléves.
Nous analyserons tout d'abord ces différences, nous
indiquerons ensuite quelques hypothéses permettant
d'expliquer ces différences en fonction de certains
aspects culturels. L'enquéte PISA permet, en effet, d'ap-
préhender quelques aspects contextuels a partir des
réponses des éléves a un questionnaire. Par ailleurs, on a
pu montrer que les performances des éléves en sciences
(mesurées par PISA) dépendent du contexte de I'éléve
et de son attitude par rapport aux sciences (Nidegger &
Moreau, 2008).

La proximité que nous avons pu établir entre les deux
types d'évaluation permet de penser que les hypothéses
formulées dans le cadre de I'enquéte PISA pour expli-
quer les différences régionales pourraient étre pertinen-
tes pour les résultats de I'évaluation HarmosS.

Les évaluations des compétences en sciences PISA 2006
et HarmoS ont montré des différences de résultats signi-
ficatives entre la Suisse romande et la Suisse alémanique.
Pour I'échelle fondée sur les 88 items de I'épreuve PISA
compatible avec le modéle de compétence HarmoS
(appelée PISA-HarmoS dans le tableau 12), la différence
de performance entre ces deux régions linguistiques est
également significative. On soulignera la proximité des
résultats moyens entre HarmosS et I'échelle PISA-
Harmos.

T12 Moyennes régionales pour les résultats de PISA et

HarmoS$S
PISA 2006 HarmoS PISA-HarmoS
Suisse alémanique 518 504 504
Suisse romande 502 487 489

Nb: Pour HarmoS et PISA-Harmos, le score de 500 correspond a la
moyenne de la Suisse, alors que pour PISA, le score de 500 correspond a la
moyenne des pays de I'OCDE.

© OFS/CDIP

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007/
Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

La figure 1 présente les résultats moyens des éléves
des différentes régions linguistiques pour les trois com-
pétences en sciences mesurées par I'enquéte PISA en
2006. Elle permet de comparer les écarts entre les
régions linguistiques. Notons que la moyenne pour
I'échelle HarmoS et PISA-HarmosS a été fixée a
500 points pour la Suisse alors que pour I'échelle PISA,
une moyenne de 500 points correspond a la moyenne
des pays de I'OCDE. On remarque que le domaine
Expliquer les phénoménes de maniére scientifiques
(EPS) est moins bien réussi en Suisse romande que les
deux autres domaines (/dentifier des questions d'ordre
scientifique (ISI) et Utiliser des faits scientifiques
(USE)). Les écarts de performance entre les différentes
compétences sont beaucoup plus faibles pour la Suisse
alémanique. Rappelons que la compétence Expliquer les
phénoménes de maniere scientifique est, du point de
vue des concepteurs du test, celle qui se rapporte le plus
aux objectifs des cours de sciences traditionnels.
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Fig. 1 Performances moyennes dans les trois compétences scientifiques mesurées

par PISA pour les régions linguistiques
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Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

Fig. 2 Comparaison des performances moyennes des cantons suisses
pour les trois compétences scientifiques mesurées par PISA
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Lorsqu'on examine plus précisément les résultats
moyens des cantons pour les trois compétences de scien-
ces, on constate que la compétence Expliquer des phé-
noménes de maniére scientifique est toujours la moins
bien réussie pour tous les cantons romands et |'écart est,
comme nous l'avons vu ci-dessus, assez important. Dans
quatre cantons alémaniques, sur les huit qui ont participé
a I'enquéte, c'est I'échelle Identifier des questions d'or-
dre scientifiques qui est la moins bien réussie sans que
les écarts avec les autres échelles soient importants
(figure 2).

Dans le cadre du projet HarmoS, on a également
procédé a une évaluation des compétences des éléves en
sciences. Il s'agissait, d'une part, d'obtenir une validation
empirique du modéle de compétence élaboré pour les

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

sciences et d'autre part, de définir des standards de base
de compétence pour les sciences. Une échelle de scien-
ces ainsi que plusieurs sous-échelles ont pu étre ainsi
établies. La figure 3 présente les résultats moyens des
éleves des différentes régions linguistiques dans les trois
aspects investigués dans I'évaluation: Exploiter les infor-
mations (IE), Classer, structurer et modéliser (OS),
Apprécier et évaluer (EB). La moyenne suisse est fixée a
500 et I'écart-type a 100. Pour ces trois aspects de com-
pétence, on reléve que la moyenne des éléves romands
est plus faible. Par ailleurs, aussi bien en Suisse romande
qu'en Suisse alémanique, 'aspect Apprécier et évaluer
(EB) est le moins bien réussi. Cependant, I'écart entre les
deux régions est particuliérement important pour cet
aspect.
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Fig. 3 Performances moyennes dans les trois aspects thématiques mesurés

par HarmoS pour les régions linguistiques
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Source: Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

Fig. 4 Performances moyennes dans les trois aspects thématiques d'Harmos mesurés
par la nouvelle échelle (PISA-HarmoS) basées sur les données PISA,

pour les régions linguistiques
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Comparons maintenant les performances moyennes
des trois régions linguistiques pour ces mémes trois
aspects de compétences du modéle HarmoS basées cette
fois sur la nouvelle échelle des 88 items sélectionnés et
catégorisés par les «juges» (figure 4). On observe que
les écarts entre les régions sont moindres que dans PISA.
De plus contrairement a ce qui est constaté pour les
données HarmoS, présentées dans la figure 3, les diffé-
rences entre les régions sont relativement constantes
selon les aspects de compétences.

Les différences régionales peuvent se manifester non
seulement au niveau des performances globales, mais
aussi au niveau de la réussite a chaque item. Une diffé-
rence de réussite particuliérement importante pour un

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007/Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

item peut indiquer que cet item est plus difficile dans
une région que dans l'autre (fonctionnement différentiel
des items). Une analyse systématique du fonctionne-
ment des items dans chaque région linguistique peut
étre menée en déterminant les difficultés des items par le
modele de Rasch.

Pour illustrer les différences régionales de performan-
ces, on peut donc considérer les pourcentages de réus-
site des éleves des différentes régions linguistiques aux
items proposés dans le cadre de PISA. La figure 5
compare les pourcentages de réussite des éléves aux
items de sciences (position des items par rapport a la
premiére bissectrice). On reléve un nombre important
d'items qui ont été mieux réussis par les éleves de Suisse
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Fig. 5 Pourcentages de réussite aux différents items de sciences PISA 2006
selon les régions linguistiques et les domaines de compétences de PISA
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alémanique. Sans surprise, ces items relévent le plus sou-
vent du domaine Expliquer les phénomenes de maniére
scientifique (EPS), échelle, qui nous I'avons vu, est moins
bien réussie par les éléves romands.

Les différents items constituant I'épreuve de sciences
dans PISA 2006 ont été également identifiés dans le
modéle de compétence HarmoS, selon les différents
aspects de compétences définis dans ce modéle. La
figure 6 permet de mettre en évidence les items les

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

mieux réussis dans une région linguistique selon I'aspect
de compétence qui lui est associé. On notera toutefois
que l'aspect Apprécier et évaluer est peu représenté
parmi les 88 items sélectionnés. Les items associés aux
autres aspects de compétences sont majoritairement
mieux réussis en Suisse alémanique.

Les analyses présentées ci-dessus mettent en évidence
des différences régionales importantes en particulier pour
les résultats issus du test national HarmoS.
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Fig. 6 Pourcentages de réussite aux différents items de sciences PISA 2006,
catégorisés selon les aspects de compétences HarmosS, selon les régions

linguistiques
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Dans le cadre de I'enquéte PISA, un questionnaire per-
mettait aux éléves de s'exprimer sur différents aspects
parmi lesquels le contexte scolaire, I'engagement des
éléves vis-a-vis des sciences et leurs attitudes par rapport
aux problémes environnementaux. Ces différents élé-
ments participent plus généralement du contexte culturel
et pourraient étre de nature a expliquer les différences
de performances des éléves entre les trois régions lin-
guistiques ou entre certains cantons. On a déja pu mon-
trer comment ces divers aspects sont liés aux performan-
ces des éléves aux tests PISA 2006 (Nidegger & Moreau,
2008). La proximité des modéles dans les deux démar-
ches évaluatives telle qu'elle a pu nous apparaitre a tra-
vers notre investigation, nous permet également de pen-
ser que le contexte culturel n'est pas étranger aux
différences de performances observées dans HarmoS.
Dans le contexte d'une harmonisation des exigences
scolaires, préconisée par HarmoS, notamment dans le
domaine des sciences, il est important de pouvoir

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007/Consortium HarmoS sciences naturelles+, 2008

distinguer ce qui, dans I'apprentissage, reléve du con-
texte scolaire ou d'un contexte culturel plus général. Les
investigations menées, dans le cadre de I'enquéte PISA,
concernant les facteurs pouvant influer sur les perfor-
mances des éléves et leur engagement dans des activités
liées aux sciences peuvent étre utiles pour mieux com-
prendre ces différents aspects. Du fait de la proximité
des résultats entre les données HarmoS et celles issues
de PISA, il est intéressant d'utiliser les informations
contextuelles de PISA pour essayer de comprendre ce
qui dans les différences observées entre les régions pro-
viendrait de dimensions culturelles spécifiques. Pour illus-
trer notre propos, quelques éléments ont été sélection-
nés et sont analysés a partir des résultats de PISA 2006.

Pratiques d'enseignement

Les performances peuvent étre influencées par le type
d'enseignement et d'apprentissage auquel sont soumis
les éléves. Pour apprécier cet aspect dans PISA 2006, les
éléves devaient indiquer pour une série de questions a
quelle fréquence les situations proposées se produisent
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T13 Indices composites de I'enseignement et I'apprentissage des sciences

Indice

Part d'interactivité

Part de travaux pratiques

Part de recherches personnelles

Part d'utilisation de modéles et d'applications

Exemple d'item

Les cours font appel aux opinions des éléves sur les points de
matiere abordés

On demande aux éléves de tirer les conclusions d'une
expérience qu'ils ont réalisée

On permet aux éléves de concevoir leurs propres expériences

Le professeur explique clairement en quoi les concepts de
sciences sont importants dans notre vie

© OFS/CDIP

lors des cours de sciences. A partir de leurs réponses
quatre indices composites ont été construits (voir le
tableau 13).

Ces quatre indices permettent d'appréhender en par-
tie les différentes démarches d'enseignement et d'ap-
prentissage utilisées dans les cours de sciences. On peut
notamment comparer dans quelle mesure les cantons
suisses recourent a des approches semblables ou non. La
figure 7 montre la variation de la part de travaux prati-
ques et de recherches personnelles selon les cantons.
On remarque que les écarts sont plus grands en ce qui
concerne la part des travaux pratiques que pour les
recherches personnelles. Globalement, Neuchatel et

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

Geneéve recourent plus aux travaux pratiques et aux
recherches personnelles dans I'enseignement dispensé. A
I'opposé on trouve le Valais (partie francophone et partie
germanophone). Les autres cantons, quelle que soit leur
origine linguistique, se situent dans une position inter-
médiaire. Par ailleurs, on signalera que Neuchatel et
Geneéve sont des cantons qui ont des performances
moyennes parmi les plus faibles. De plus, pour les deux
cantons bilingues dont nous disposons des données pour
les deux régions linguistiques (Berne et Valais), les deux
parties de chaque canton sont proches du point de vue
des pratiques d'enseignement identifiées a travers les
quatre indices décrits ci-dessus.

Fig. 7 PISA, part de travaux pratiques et de recherches personnelles
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Valorisation de la démarche scientifique

Un autre aspect du contexte concerne la mesure dans
laquelle les éléves valorisent la démarche scientifique en

Le tableau 14 présente des exemples de questions
associées a chacun des indices de valorisation des
sciences.

La comparaison des cantons par rapport aux indices

général ou pour eux-mémes. L'enquéte PISA permet de
construire plusieurs indices sur ce theme fondés sur les
réponses des éléves au questionnaire contextuel.

Lindice de valorisation générale des sciences permet
d'évaluer dans quelle mesure les jeunes estiment que les
sciences permettent de mieux comprendre le monde et
d'améliorer les conditions de vie. Il est fondé sur I'adhé-
sion des éléves a certaines affirmations concernant le role
des sciences: «en général les sciences contribuent a amé-
liorer les conditions de vie»; «les sciences sont importan-
tes pour nous aider a comprendre le monde naturel», etc.

L'indice de valorisation personnelle des sciences est
dérivé des affirmations concernant le réle des sciences
dans la vie personnelle, par exemple: «je trouve que les
sciences m'aident & comprendre les choses qui m'entou-
rent», etc.

de valorisation des sciences (figure 8) montre que les éle-
ves des cantons alémaniques accordent généralement
une plus grande importance aux sciences. Ainsi, tous les
cantons romands a I'exception du canton de Fribourg se
situent sur la partie gauche du tableau alors que les can-
tons alémaniques se trouvent sur la partie droite. Les éle-
ves du Tessin se signalent par une valorisation plus
grande sur le plan personnel. Dans ce cas, on se trouve
dans une situation ol I'on pourrait penser étre en pré-
sence d'un effet spécifique d'une dimension culturelle.

T14 Indices de valorisation des sciences pris en compte
Indice Exemple d'item

Indice de valorisation générale En général, les avancées des sciences contribuent a améliorer

les conditions de vie des gens

Indice de valorisation personnelle A I'age adulte j'utiliserai les sciences de nombreuses fagons

© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

Fig. 8 PISA, valorisation générale et personnelle des sciences selon les cantons
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T15 Indices d'attitude par rapport aux probléemes environnementaux pris en compte
Indice Exemple d'item

Indice de sensibilisation aux problémes environnementaux L'augmentation des gaz a effet de serre dans I'atmosphére
(degré d'information)

Indice de responsabilisation a I'égard du développement durable  Cela m'embéte quand on gaspille de I'énergie en laissant
fonctionner des appareils électriques pour rien

© OFS/CDIP Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

Attitudes par rapport aux problémes environnementaux responsables. Un indice de responsabilisation a I'égard
du développement durable est dérivé de la plus ou
moins grande adhésion a des affirmations concernant

la conservation de I'environnement. Par exemple: il est
important d'effectuer des controles réguliers des émis-
sions de gaz des voitures comme condition a leur utilisa-
tion, etc. Le tableau 16 présente des exemples de ques-
tions relatives a ces indices.

La comparaison des cantons par rapport a ces aspects
(figure 9) montre ici aussi une opposition entre les
régions linguistiques par rapport au sentiment de
responsabilité vis-a-vis des problémes environnemen-
taux. De fagon surprenante par rapport aux représen-
tations communes, les éléves des cantons romands
déclarent se sentir plus responsables par rapport au
développement durable que leurs collegues alémaniques

L'enquéte PISA 2006 permet également de mieux appré-
hender I'attitude des éléves face aux problémes environ-
nementaux. L'indice de sensibilisation aux problémes
environnementaux permet d'évaluer dans quelle mesure
les éléves sont informés a propos de certains problémes:
I'augmentation des gaz a effet de serre, I'utilisation des
organismes génétiquement modifiés, les pluies acides,
les déchets nucléaires, les conséquences de |'abattage
des foréts. Le fait d'étre informé sur de tels sujets est un
aspect de la culture scientifique, on peut donc penser
qu'il n'est pas étranger aux acquisitions dans le domaine
des sciences.

Il est important également d'évaluer dans quelle
mesure les éléves associent les différents problémes envi-
ronnementaux aux activités humaines et s'en sentent

Fig. 9 PISA, sensibilisation et responsabilité par rapport aux problémes
environnementaux
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et tessinois. Par ailleurs, on note que les éléves de Zurich
et Genéve sont les éléves qui se disent le moins sensibles
aux problemes d'environnement. On remarque égale-
ment que ce sont en général pour les cantons plus per-
formants dans chacune des régions que les éléves sont
le plus informés sur ces problémes.

Intérét pour les sciences

Les réponses des éléves au questionnaire PISA ont per-
mis de construire différents indices de motivation (cf. le
rapport de Brihwiler et al. dans le présent volume, qui
traite plus spécifiquement de ces questions).

Ici, nous nous intéressons particulierement a deux
indices. L'indice d'intérét général des I'éleves pour les
sciences est évalué par une série de questions portant
sur leur intérét pour la biologie humaine, I'astronomie, la
chimie, la physique, la biologie végétale, la géologie, sur
la fagon dont les chercheurs concoivent leurs expériences
et sur leur compréhension de la nature des explications

T16 Indices de motivation pris en compte

Indice

Intérét général pour les sciences

Indice de plaisir apporté par les sciences

scientifiques. Lindice de plaisir apporté par les sciences
est dérivé de questions sur ce qu'éprouvent les éléves
par rapport a certaines activités associées a I'apprentis-
sage des sciences (lire des textes traitant de sciences,
apprendre des choses en sciences) et révele un attache-
ment plus émotionnel.

Le tableau 16 présente les indices pris en compte illus-
trés par un exemple de question.

La comparaison des cantons (figure 10) montre que
les éléves de la plupart des cantons latins sont ceux qui
indiquent éprouver le plus de plaisir dans des activités
liées aux sciences. lls sont également souvent ceux qui
disent manifester le plus d'intérét pour ces activités.
Cependant, on notera que cette attitude différenciée en
fonction des régions linguistiques ne se répercute pas
forcément sur les performances moyennes des cantons.
Comme on |'a vu, dans I'ensemble les cantons alémani-
ques ont des moyennes plus élevées.

Exemple d'item

Je m'intéresse a I'astronomie...

J'aime lire des textes qui traitent de sciences...

© OFS/CDIP

Source: OCDE - OFS/CDIP PISA base de données, 2007

Fig. 10 PISA, plaisir et intérét par rapport aux activités se rapportant aux sciences
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Les deux projets, PISA et HarmoS, sont caractérisés par
un certain nombre de similitudes. lls s'inscrivent dans un
contexte plus général d'approches des sciences et de leur
enseignement marqués par le développement de mode-
les de compétences et le recours a des méthodes de vali-
dation qui s'appuient sur des modéles statistiques
sophistiqués. L'analyse des cadres conceptuels respectifs
met en évidence des similitudes. Les deux modéles privi-
légient des compétences cognitives générales mises en
ceuvre par les sujets. D'autres facettes de ces modéles
prennent en compte les éléments de contenus.

Au-dela de cette comparaison conceptuelle, il s'agit
également de voir ce qu'il en est du point de vue des
résultats des éléves. La démarche utilisée a permis par la
méthode des juges de «lire» les résultats de sciences de
PISA 2006 a I'aune du modéle de compétences HarmoS.
Les analyses entreprises montrent qu'il existe également
des similitudes entre les instruments de mesure et dans
les résultats des éléves. On observe des corrélations
assez fortes entre les échelles PISA et les échelles recons-
truites HarmosS.

Les résultats de PISA 2006 mettent en évidence des
différences non négligeables entre les trois échelles de
compétences de sciences. Notamment I'échelle Expliquer
des phénoménes de maniére scientifique est moins bien
réussie dans les cantons romands. Ce résultat peut nous
interroger au moment ou I'on cherche a mettre en place
des standards de performance de base nationaux. Ce
d'autant plus que cette échelle est celle qui est considé-
rée comme la plus en relation avec I'enseignement des
connaissances que |'on trouve traditionnellement dans
les cours de sciences. Par ailleurs, on notera également
que I'on observe des différences régionales encore plus
importantes aux résultats du test national HarmoS de
2007. Cependant, contrairement aux résultats de PISA,
ces différences régionales restent relativement constantes
pour les trois aspects de compétences d'HarmoS testés.
Ces écarts régionaux pourraient étre en partie expliqués
par le fait qu'une majorité des items proposés aux éléves
étaient d'origine alémanique. Une autre explication
possible serait que le modéle de compétences développé

CONCLUSION

par HarmoS Sciences est moins en phase avec les ensei-
gnements de sciences actuellement pratiqués en Suisse
romande.

L'analyse des résultats des éléves a la nouvelle échelle
Harmos construite a partir de la catégorisation et de la
sélection des items de PISA par les juges en fonction des
trois aspects de compétences d'HarmoS montre que I'on
retrouve des différences régionales, quoique moins
importantes que celles observées sur les données Har-
moS du test national de 2007. Cependant, alors que
pour les données HarmoS originales on observait une
moins bonne réussite a I'échelle Evaluer et apprécier, les
moyennes aux trois aspects de compétences Harmo$S
sont quasi identiques pour la nouvelle échelle PISA-Har-
mos que nous avons construite sur les données PISA. ||
faut noter que les corrélations entre les trois aspects de
compétences de cette nouvelle échelle sont trés élevées.

Toutefois, une des limites de la comparaison entre les
données PISA et la nouvelle échelle PISA-HarmoS
construite sur les données PISA pourrait résider dans la
différence de processus mis en place pour la construc-
tion des tests. En effet, dans PISA I'élaboration du maté-
riel de test passe par une phase de prétest, réalisé une
année avant I'enquéte principale auprés de plus de
1000 éléves pour chaque pays, qui permet de sélection-
ner les items qui fonctionnent de facon satisfaisante
pour I'ensemble des pays participants. Pour le test
national HarmoS de 2007, faute de temps, les items
n'ont pu étre prétestés qu'auprés d'un nombre trés
limité d'éléves. De ce fait, il n'y a pas eu de réelle sélec-
tion des items a la suite d'un prétest mais élimination
des items a posteriori. Par ailleurs dans le cadre d'Har-
moS, la provenance majoritaire d'items de la Suisse alé-
manique peut étre un élément qui augmente le risque
de faire apparaitre des différences régionales par une
plus grande proximité culturelle ou scolaire des items
pour les éléves alémaniques.

Malgré ces quelques réserves, la proximité concep-
tuelle des modeles de compétences et des résultats
observés entre HarmoS et PISA nous permettent d'utili-
ser les résultats des informations contextuelles de PISA
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pour tenter d'esquisser quelques éléments d'explication
de ces différences. Les pratiques d'enseignement mesu-
rées a travers quatre indices de PISA ne montrent pas de
différences marquées en fonction des régions linguisti-
ques. On constate méme a I'intérieur des cantons bilin-
gues (Valais et Berne) une proximité assez grande des
pratiques d'enseignement. Ainsi pour les pratiques d'en-
seignement, on serait plutot face a des différences can-
tonales qu'a des différences liées aux régions linguisti-
ques. Par ailleurs, le type de pratique ne semble pas
clairement lié avec les performances des éléves.

Les autres indices pris en compte dans cette étude:
valorisation des sciences, sensibilité et responsabilité par
rapport a I'environnement et intérét pour les sciences
montrent trés souvent des différences culturelles régio-
nales. L'impact sur les performances en fonction des
régions est différencié selon les indices. Par exemple la
valorisation générale des sciences semble avoir un
impact sur les performances en fonction des régions lin-
guistiques alors que I'on ne I'observe pas pour la valori-
sation personnelle des sciences.

Finalement, la proximité entre les deux projets
constatée tant du point de vue conceptuel qu'en fonc-
tion des résultats pose la question des spécificités et des
synergies possibles entre eux. PISA apporte des informa-
tions de type «macro» qui nous permettent de mieux
comprendre le contexte dans lequel se déroule I'acquisi-
tion des compétences en sciences. De plus, ce projet
bénéficie de compétences et de processus bien rodés
dans la réalisation d'instruments de test et de question-
naires de contexte, leur administration et I'exploitation

des données. L originalité de HarmoS est de construire
un modéle de compétences spécifique a la Suisse et de
développer des propositions de standards de perfor-
mance de base plus proches des compétences «ensei-
gnables». Ce projet, bien qu'ayant une perspective de
monitorage du systéme, vise également des aspects
davantage pédagogiques et didactiques qui s'inscrivent
plus directement en lien avec le développement des
plans d'étude régionaux. Ainsi les deux projets, bien
qu'ils s'appuient sur des approches méthodologiques
semblables, ont des objectifs finaux différents et sont
complémentaires quant au type d'informations qu'ils
apportent.

De ce point de vue, les sciences seront confrontées
non seulement au probléme de I'acquisition de compé-
tences cognitives générales telles qu'elles sont mention-
nées aussi bien dans le cadre conceptuel PISA que dans
celui d'HarmoS, mais devront également intégrer
d'autres dimensions des modeéles de compétences qui
relévent plus spécifiquement des contenus d'enseigne-
ment. Ces dimensions nous renvoient plus directement
aux disciplines d'enseignement des sciences (physique,
biologie, chimie), qui actuellement relévent souvent de
cours différents sans lien entre eux alors que les modéles
de compétences de PISA et d'HarmoS sont congus dans
une perspective holistique de I'enseignement des scien-
ces. Comme on le voit, les acteurs de I'éducation en
charge du développement de I'enseignement des scien-
ces et de son monitorage seront confrontés a I'avenir a
des défis importants dans la réalisation de leurs taches.

2009 OFS/CDIP PISA 2006: ETUDES SUR LES COMPETENCES EN SCIENCES 117



Embretson, S. E., & Reise, S. P. (2000). /tem response
theory. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.

Goodall, G. (2004). Editorial. Teaching Statistics, 26(3),
65.

Konsortium HarmoS Naturwissenschaften+ (2008).

Kompetenzmodell und Vorschldge fiir Bildungsstandards:

Wissenschaftlicher Schlussbericht. Bern.

Nidegger, C. (coord.) (2008). PISA 2006: Compétences
des jeunes romands: Résultats de la troisiéme enquéte
PISA auprés des éléves de 9¢ année. Neuchatel: IRDP.

OCDE (2006). Compétences en sciences, lecture et
mathématiques: le cadre d'évaluation de PISA 2006
Paris: OCDE.

OCDE (2007a). PISA 2006: les compétences en sciences
un atout pour réussir — Volume 1: analyse des résultats.
Paris: OCDE.

OCDE (2007b). PISA 2006: les compétences en sciences

un atout pour réussir — Volume 2: données. Paris:
OCDE.

118

BIBLIOGRAPHIE

OCDE (2009). PISA 2006: Technical report. Paris: OCDE.

Ramseier, E. Moser, U. Moreau & J. Antonietti, J.-P.
(2008). HarmoS — Développement de standard de for-
mation, Rapport final du groupe méthodologie, Berne:
CDIP.

Wu, M. L., Adams, R. J., & Wilson, M. R. (1998).
ConQuest. Generalised item Response Modelling
Software. Melbourne: Australian Council for Educational
Research.

Zahner, C., Holzer, T. (2007). PISA 2006: Les compéten-
ces en sciences et leur réle dans la vie — rapport national,
Série «Statistique de la Suisse», Neuchatel: OFS.

PISA 2006: ETUDES SUR LES COMPETENCES EN SCIENCES OFS/CDIP 2009



ANNEXE

Tableau comparatif des compétences PISA et HarmoS sciences naturelles
Aspects partiels de compétences HarmoS absents du modéle PISA

HarmoS sciences naturelles
Compétences (aspects de compétences et aspects partiels
de compétences)

PISA 2006

Développer l'intérét et la curiosité (IN) Dimension des attitudes Attitudes
e Par son expérience Intérét pour la science:
e Plaisir et disposition * Se montrer curieux
¢ Volonté ¢ Se montrer désireux d'acquérir de nouveaux
savoirs et savoir-faire en sciences
¢ Rechercher spontanément des informations et
garder un intérét constant pour la science
Questionner et examiner (FU): Identifier des questions d'ordre scientifique: Compétences
* Percevoir consciemment ¢ Reconnaitre les caractéristiques principales d'une
e Poser des questions, des hypotheéses, des investigation scientifique.
problémes ¢ Reconnaitre des questions auxquelles I'on peut
e Choisir et utiliser des outils et des instruments apporter une réponse par une investigation
adéquats scientifique.
* Mettre en place des recherches Utiliser des faits scientifiques:
o Réfléchir sur les résultats et les méthodes e |dentifier les hypothéses, les éléments de preuve
expérimentales et les raisonnements qui sous-tendent des
conclusions.
Exploiter les informations (IE): Identifier des questions d'ordre scientifique: Compétences
e Reconnaitre les types d'informations e Identifier des mots clés permettant d'effectuer
e Lire des informations une recherche d'informations scientifiques.
¢ Rechercher des informations
e Transposer des informations
e Classer des informations et leurs sources
Classer, structurer et modéliser (OS): Expliquer des phénoménes de maniére Compétences

o Collecter et classer
e Analyser et structurer
o Classifier et modéliser

scientifique:
e Décrire ou expliquer des phénomeénes de maniére
scientifique et prévoir leurs changements.

Apprécier et évaluer (EB):

Dimension des attitudes

Attitudes PISA/

e Rassembler, jauger, apprécier, évaluer Valeur accordée a la démarche scientifique: Compétences
e Argumenter et se positionner ¢ Admettre qu'il est important d'envisager des Harmo$S
¢ Examiner les sources d'informations de fagon perspectives et des arguments scientifiques
critique différents
¢ Evaluer personnellement et scientifiquement ¢ Responsabilité a I'égard des ressources et de
I'environnement
Développer et transposer (EU): Expliquer des phénoménes de maniére Compétences

o Réfléchir

¢ Anticiper (pensée prospective)
e Planifier

o Agir et réfléchir

scientifique:

e |dentifier les descriptions, explications ou
prévisions appropriées.

Utiliser des faits scientifiques:

e Réfléchir aux conséquences sociétales des progres
scientifiques et technologiques.

2009 OFS/CDIP PISA 2006: ETUDES SUR LES COMPETENCES EN SCIENCES

119



Tableau comparatif des compétences PISA et HarmoS sciences naturelles
Aspects partiels de compétences HarmoS absents du modéle PISA

Harmos$ sciences naturelles
Compétences (aspects de compétences et aspects partiels
de compétences)

Communiquer et échanger (MA):

e Décrire, présenter et justifier

e Ecouter et participer a la réflexion, questionner
e Coopérer et travailler en équipe

PISA 2006

Utiliser des faits scientifiques:
¢ Interpréter des données scientifiques et tirer et
communiquer des conclusions.

ANNEXE

Compétences

Travailler en autonomie (EA):

e Traiter un questionnement et des exercices en
autonomie

e Planifier et transposer un projet

¢ Transposer et utiliser les compétences et
connaissances acquises dans de nouvelles
situations (transfert autonome)

¢ Exploiter et présenter des résultats

e Réfléchir sur ses apprentissages

Expliquer des phénoménes de maniére

scientifique:

¢ Appliquer des connaissances en sciences dans
une situation donnée.

Conglomérat de
compétences
méthodologiques

© OFS/CDIP
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GLOSSAIRE

Analyse multivariée

Les analyses multivariées rendent compte des corréla-
tions existant entre plus de deux variables. Le risque est
grand dans les analyses bivariées (qui examinent les liens
entre deux variables) que la corrélation mise en évidence
soit en réalité due a la présence cachée d'une troisieme
variable. Le recours a un modeéle multivarié permet de
démontrer I'influence de cette troisiéme variable et,
donc, I'éventuelle absence de corrélation entre les deux
premiéres variables.

CDIP
Conférence suisse des directeurs cantonaux de l'instruc-
tion publique, Berne

Centile

Valeur qui divise une série d'observations en cent grou-
pes successifs, comprenant chacun un méme nombre
d'observations. Exemple de PISA 2006: dire que, pour
les compétences en sciences en Suisse, le 25¢ centile se
situe a 450 points signifie que 25% des jeunes ont
obtenu un résultat inférieur a ce score et 75% un résul-
tat supérieur.

Corrélation
La corrélation indique le lien linéaire qui existe entre
deux variables.

d, amplitude de I'effet

L'amplitude de I'effet décrit I'étendue relative d'une
comparaison entre les moyennes de deux groupes. Elle
compléte l'indication de la signification. Une amplitude
de d = 0.2 indique un effet faible, une amplitude de d =
0.5 traduit un effet moyen et une amplitude de d = 0.8
signale un effet fort (Cohen 1988, p. 25 ss.").

1 Cohen, J. (1988). Statistical Power Analysis for the Behavioral Science.
Hillsdale NJ: Lawrence Erlbaum

Degré secondaire |
Le degré secondaire | constitue la deuxiéme partie de
la scolarité obligatoire apres le degré primaire.

Degré secondaire Il

Le degré secondaire Il correspond a la formation qui suit
immédiatement la scolarité obligatoire, c'est-a-dire le
degré secondaire I. Il comprend la formation générale
(gymnases et autres écoles de degré diplome), d'une
part, et la formation professionnelle (sous forme d'ap-
prentissage, le plus souvent), d'autre part.

Ecart-type (SD)

L'écart-type est un indicateur de la dispersion d'un
ensemble d'observations, c'est-a-dire de la fagon dont
elles s'écartent les unes des autres. Il est égal a la racine
carrée de la variance.

Erreur-type (SE)

L'erreur-type est un indicateur de la précision avec laquelle
un caractére d'une population a été estimé a partir des
données d'un échantillon. Elle indique I'écart-type qui
sépare la moyenne de I'échantillon de la moyenne de la
population.

Groupe de pilotage

Le groupe de pilotage de PISA 2006 pour la Suisse se
compose de représentants de la Confédération (Office
fédéral de la statistique, Office fédérale de la formation
professionnelle et de la technologie et Secrétariat d'Etat
a I'éducation et a la recherche) et des cantons (deux
directions cantonales de l'instruction publique et secréta-
riat général de la CDIP).

Indice

Un indice regroupe des éléments obtenus sur la base de
différents exercices ou de différentes questions (items) et
présentant un lien logique entre eux. Lindice est exprimé
par une valeur.
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Intervalle de confiance

L'intervalle de confiance désigne I'intervalle dans lequel se
situe avec une probabilité définie a I'avance le paramétre
(moyenne par ex.) calculé pour I'ensemble de la popula-
tion sur la base d'un échantillon aléatoire. Dans le présent
rapport, cette probabilité est généralement fixée a 95%.

Item
Par item, on entend un exercice a résoudre ou une ques-
tion a laquelle la personne interrogée doit répondre.

Niveau d'exigences

Pour les besoins de cette publication, une variable a été

créée qui attribue a chaque éléve I'un des trois niveau

individuel d'exigences.

e exigences élémentaires

e exigences étendues (connu aussi comme «exigences
moyennes»)

e exigences élevées

Dans le cas des classes de base homogenes, I'attribution

se fait en fonction du systéeme scolaire cantonal et, dans

le cas des classes de base hétérogénes, sur les indications

relatives au niveau de I'enseignement (p. ex., Scuola

media au Tessin).

OCDE
Organisation de Coopération et de Développement Eco-
nomiques, Paris

OFS
Office fédéral de la statistique, Neuchatel

PISA
Programme International pour le Suivi des Acquis des
éléves

Pondération de I'échantillon

Un échantillon est constitué de telle maniére que chaque
unité de I'univers a une probabilité donnée de faire par-
tie de I'échantillon. Dans le cas d'un échantillon stratifié
et complexe comme celui utilisé pour PISA, cette proba-
bilité n'est cependant pas identique pour toutes les uni-
tés (écoles, éléves). Chacune d'entre elles est alors affec-
tée d'une pondération en fonction de la probabilité
qu'elle a d'étre tirée; cette pondération indique combien
une unité de I'échantillon représente d'unités de I'uni-
vers.
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Régression

L'analyse de régression permet d'estimer l'influence d'une
ou plusieurs variables indépendantes sur une variable
dépendante. Par régression, on entend en général une
estimation linéaire. Mais il existe aussi des méthodes de
régression non linéaires (p. ex. I'analyse de régression
logistique).

Signification statistique, p

La signification statistique est un paramétre souvent uti-
lisé en statistique pour indiquer la pertinence d'un résul-
tat d'une analyse statistique. Le résultat d'un test statisti-
que (p. ex. la comparaison de deux moyennes ou la
pente d'une droite de régression) est statistiquement
significatif, s'il y a une forte probabilité pour qu'il ne soit
pas di au hasard et s'il peut donc étre extrapolé a I'en-
semble de la population. Est alors déterminante la proba-
bilité d'erreur prédéfinie pour cette extrapolation. Dans
le présent rapport, la valeur 0.05 a été choisie pour a. Si
la probabilité p qu'un effet observé soit dii au hasard est
inférieure a «, on parle d'un effet statistiquement signifi-
catif.

Variable

Une variable définit une caractéristique d'une personne,
d'un groupe, d'une organisation ou autre. Exemples: le
sexe, I'age, le mode d'organisation de I'école, etc.

Variance

La variance est la somme des carrés des écarts des obser-
vations par rapport a leur moyenne, divisée par le total
de ces observations moins 1. Sa racine carrée est égale a
I'écart-type.
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PISA 2006 permet non seulement de comparer les compé-
tences des jeunes scolarisés en Suisse — compétences

en sciences, en lecture et en mathématiques — avec cel-
les des jeunes des autres pays, mais encore, grace aux
échantillons complémentaires, de procéder a des compa-
raisons régionales et cantonales. La présente publication
confronte les résultats de plusieurs cantons. L'accent est
mis sur les compétences en sciences, qui ont été testées
de maniere approfondie en 2006.

Cette publication est divisée en trois parties. Chaque
partie constitue une étude indépendante approfondie
sur un théme particulier. La premiére examine I'effet du
temps d'enseignement et de |'organisation de I'enseigne-
ment sur les résultats des éléves en sciences et sur leur
intérét pour les questions scientifiques. La deuxiéme
analyse les conditions susceptibles de favoriser chez les
jeunes le choix d'un cursus et d'une profession a carac-
tére scientifique. La troisitme compare le modéle de
compétences de PISA et le modéle développé dans le
cadre du concordat sur I'harmonisation de la scolarité
obligatoire.

Ces résultats complétent les comparaisons par pays
qui ont fait I'objet du rapport national PISA 2006 et les
résultats régionaux et cantonaux diffusés sur internet
(http://www.pisa.admin.ch >> Résultats importants).
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