Influence des établissements
et des pratiques pédagogiques sur
|3 performance en sciences des
élaves et leurs dispositions 3 |'égard

de |3 science

Le présent chapitre se concentre sur la possibilité d’apprendre les sciences
dans les établissements d’enseignement, les ressources investies dans les
matieres scientifiques et la facon dont ces matiéres sont enseignées. Il
analyse également la corrélation entre ces aspects et la performance des
éleves en sciences, leurs convictions épistémiques ainsi que leur aspiration
a embrasser une carriére scientifique. La possibilité d'apprendre les sciences
inclut la fréquentation des cours de sciences et le choix de cours de
sciences dans les établissements. Parmi les ressources des établissements
examinées figurent la qualité et la disponibilité de laboratoires de sciences,
les qualifications du personnel enseignant les sciences, ainsi que I'offre
d'activités scientifiques extrascolaires. Les méthodes d’enseignement des
sciences analysées dans le présent chapitre comprennent I’'enseignement
dirigé par I'enseignant, le feedback fourni aux éleves, la pédagogie
différenciée et I'enseignement fondé sur I'investigation scientifique

Note concernant les données d’Israél

Les données statistiques concernant Israél sont fournies par et sous la responsabilité des autorités israéliennes compétentes. L'utilisation de ces données
par I’OCDE est sans préjudice du statut des hauteurs du Golan, de Jérusalem-Est et des colonies de peuplement israéliennes en Cisjordanie aux termes

du droit international.
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Nombre des principes et théories scientifiques dont les éleves de 15 ans ont connaissance leur ont été enseignés a I'école.
A l'instar d’autres matieres, la facon dont les sciences sont enseignées peut influer, non seulement, sur la bonne ou la
mauvaise performance des éleves, mais également sur l'intérét suffisant qu’ils y portent pour vouloir poursuivre leurs
études ou faire carriere dans cette voie. Compte tenu de la croissance mondiale dont devraient bénéficier les emplois dans
le domaine scientifique (Langdon et al., 2011 ; Royal Academy of Engineering, 2012) et du désintérét pour les sciences
dont font preuve les éléves au fur et a mesure qu'’ils progressent dans leur cursus scolaire (Galton, 2009 ; Vedder-Weiss
et Fortus, 2011), il convient d’étudier les raisons pour lesquelles certains éléves s’intéressent davantage aux carrieres
scientifiques et y sont mieux préparés que d’autres. Cela implique d’analyser en profondeur les possibilités d’apprentissage
des sciences dans les établissements d’enseignement, les ressources dont disposent les sections de sciences, telles que les
laboratoires, les professeurs de sciences et les activités scientifiques, ainsi que la fagon dont les sciences sont enseignées.

Que nous apprennent les résultats ?

= Dans les pays de 'OCDE, les éleves qui ne suivent pas de cours de sciences réguliers (soit 6 % des effectifs) ont
obtenu 25 points de moins que ceux suivant au moins un cours de sciences, selon les déclarations des éleves
et apres controle du statut socio-économique des éleves et des établissements. Dans 34 systemes d’éducation,
et notamment en Allemagne, en Autriche, en Belgique, en Croatie, en France, en République slovaque et
au Taipei chinois, les éleves ayant déclaré ne pas suivre de cours de sciences réguliers sont plus susceptibles
de fréquenter des établissements défavorisés sur le plan socio-économique que des établissements favorisés.

= En moyenne, dans les pays de 'OCDE, les éleves obtiennent un meilleur score en sciences, affichent davantage
de convictions épistémiques et sont plus susceptibles d’envisager d’embrasser une profession scientifique lorsque,
selon leur chef d’établissement, la section des sciences de |’établissement est correctement équipée et dotée de
suffisamment de personnel.

= Dans les pays de I'OCDE, les établissements favorisés sur le plan socio-économique sont beaucoup plus
susceptibles de proposer, dans le cadre de leurs activités scolaires, des compétitions de sciences et un club de
sciences que les établissements défavorisés.

= Le temps que |’éléve consacre a I'apprentissage des sciences et la maniere dont ces disciplines sont enseignées sont
davantage corrélés a la performance en sciences des éléves et a leur aspiration a exercer une profession scientifique
que ne le sont les facteurs liés a la section des sciences (matériel correct et personnel suffisant), aux activités
scientifiques extrascolaires proposées dans les établissements et aux qualifications des professeurs de sciences.

= En moyenne, dans les pays de I'OCDE, selon les déclarations des éleves, les enseignants dans les établissements
favorisés expliquent ou démontrent plus fréquemment des concepts scientifiques (enseignement dirigé par
I"enseignant) que leurs homologues des établissements défavorisés. Selon les déclarations des éléves, ceux dont
les professeurs de sciences ont souvent recours a ces méthodes et adaptent leur enseignement pour répondre aux
besoins des éleves obtiennent un meilleur score en sciences, affichent davantage de convictions épistémiques
et sont plus susceptibles d’envisager d’embrasser une profession scientifique, que les éléves dont les professeurs
utilisent ces méthodes moins fréquemment.

Le présent chapitre étudie les possibilités d’apprentissage des sciences, les ressources éducatives consacrées aux sciences et
les pratiques pédagogiques mises en ceuvre dans les établissements (voir le graphique 11.2.1), ainsi que la fagon dont ces trois
éléments déterminent la performance des éléves en sciences, leurs convictions sur la nature et I'origine des connaissances
scientifiques (dites convictions épistémiques) et leur aspiration a exercer une profession scientifique. Il s’achéve sur une
analyse détaillée de la performance des éléves en sciences par rapport a leur performance en compréhension de I'écrit et en
mathématiques, ainsi que de leur aspiration a embrasser une carriére scientifique. Ces analyses tiennent également compte
du temps que consacrent les éleves a I’apprentissage, de la participation des enseignants aux activités de développement
professionnel et du soutien des enseignants dans les cours de sciences ; des sujets étudiés plus en détail dans d’autres chapitres.

L'épistémologie est la théorie relative a la nature, I'organisation, la justification et la source de la connaissance humaine.
En d’autres termes, il s’agit d’une théorie sur ce que signifie la connaissance, sur la fagon dont elle est acquise et sur
la maniere dont les personnes savent qu’elles I'ont acquise (Bonjour, 2002 ; Hofer et Pintrich, 1997). Dans I'enquéte
PISA 2015, il a été demandé aux éleves de répondre a des questions portant sur leurs convictions a propos de la science,
y compris leur propension a adopter une attitude favorable a I’égard du raisonnement scientifique, de I'utilisation de faits
empiriques pour étayer des theses scientifiques et de la valorisation du raisonnement critique comme moyen de prouver
la validité de certains concepts (voir le tableau 11.2.1 ; et le Volume I pour plus d’informations)'. Il leur a également été
demandé quelle profession ils espéraient exercer a I’age de 30 ans. En vue de déterminer dans quelle mesure les éleves
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sont ouverts a I'idée de se destiner a une profession scientifique, leurs réponses ont été regroupées dans les principales

catégories desdites professions (voir le tableau 11.2.2 ; et le Volume | pour plus d’informations)?.

Graphique 11.2.1 = Les sciences a I’école, d'aprés les résultats de I'enquéte PISA 2015

LES SCIENCES A L'ECOLE

Possibilités d’apprendre

les sciences

Fréquentation
des cours de sciences

Choix des cours
de sciences a I’école

Ressources
en sciences

Enseignement
des sciences

|| Enseignement dirigé
par I’enseignant

Laboratoires
de sciences et matériel
pédagogique

% Perception du feedback |

% Professeurs de sciences |

% Pédagogie différenciée |

% Activités scientifiques |

|| Enseignement fondé
sur une démarche
d’investigation

Graphique I1.2.2 = Systémes d’éducation trés performants dans différentes retombées
en rapport avec les sciences

PERFORMANCE SUPERIEURE
A LA MOYENNE EN SCIENCES

Belgique
P-S-J-G (Chine)
Estonie
Finlande
Allemagne
Japon
Corée
Macao (Chine)
Pays-Bas
Pologne
Suisse
Viet Nam

CONVICTIONS EPISTEMIQUES
SUPERIEURES A LA MOYENNE

Croatie
Danemark Géorgie
Hong-Kong (Chine) Islande
Nouvelle-Zélande Lituanie
Taipei chinois Malte
Suede
Australie
Canada
Irlande
Portugal
Singapour
Slovénie

Royaume-Uni

Norvege CABA (Argentine)
Israél
Espagne
Emirats arabes unis
Etats-Unis
Brésil Liban
Bulgarie Mexique
Chili Pérou
Colombie Qatar
Costa Rica Trinité-et-Tobago
République dominicaine Tunisie
Jordanie Turquie
Kosovo Uruguay

POURCENTAGE SUPERIEUR A LA MOYENNE D’ELEVES
ENVISAGEANT D’EXERCER UNE PROFESSION SCIENTIFIQUE

Remarque : Par « moyenne », on entend la moyenne de I'OCDE pour chaque retombée. Seuls sont présentés les pays et économies affichant des valeurs
supérieures a la moyenne de I'OCDE.
Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableaux 1.2.3, 1.2.12a et 11.2.2..
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Le graphique 11.2.2 indique les pays ayant obtenu un score supérieur a celui de la moyenne de I'OCDE lors de I'enquéte
PISA 2015, dans chacune des trois dimensions suivantes : la performance des éléves en sciences, la valeur que les éleves
accordent aux méthodes scientifiques et le pourcentage d’éléves envisageant d’exercer une profession scientifique. Les pays
dont les scores sont supérieurs a la moyenne de I'OCDE pour ces trois dimensions sont situés au centre du diagramme.

La quantité et la qualité des ressources (matérielles, humaines et de temps) investies par les pays, les établissements, les
familles et les éleves en matiere d’enseignement et d’apprentissage des sciences jouent un role crucial dans la bonne
performance des éléves, dans leur niveau de compréhension du fonctionnement de la science et dans leur intérét a vouloir
exercer par la suite une profession scientifique. Le graphique 11.2.3 compare les sept pays les plus performants identifiés
dans le graphique 11.2.2 avec la moyenne de I'OCDE, au sujet de certains grands indicateurs de ressources didactiques :
la section des sciences et le temps d’apprentissage, le personnel enseignant, les méthodes d’enseignement des sciences et
les activités extrascolaires. Pour la majorité des ressources et des pratiques énumérées, tous ces pays obtiennent des scores
supérieurs ou légerement inférieurs a la moyenne. Le graphique met également en avant les différentes combinaisons de
ressources et de pratiques associées a la réussite de ces pays.

Graphique 11.2.3 = Informations clés sur les systéemes d’éducation trés performants dans différentes
retombées en rapport avec les sciences

Valeurs supérieures a la moyenne de I'OCDE dans une mesure statistiquement significative
Valeurs ne s’écartant pas de la moyenne de I'OCDE dans une mesure statistiquement significative
Valeurs inférieures a la moyenne de I'OCDE dans une mesure statistiquement significative
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Section des sciences et temps d’apprentissage & = c ol o 5|1 3|5
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Pourcentage d’éléeves scolarisés dans des établissements dont le chef d’établissement indique 2 < 2 T'O- ® z s 2
que les affirmations suivantes concernant la section des sciences sont vraies : = %] < = g & = @
Par rapport aux autres sections, la section des cours de sciences de I'établissement est bien équipée  74%  93% | 94% | 90% | 95% | 86% | 94% | 76%
Les enseignants de cours de sciences figurent parmi nos enseignants les plus qualifiés 65% 73% | 69% | 61% | 75% | 69% | 85% | 49%
Par rapport a des établissements comparables, nous disposons d’un laboratoire bien équipé 62% 88% | 88% | 78% | 88% | 78% | 84% | 80%

Temps hebdomadaire moyen consacré a I'apprentissage dans les cours normaux de sciences,
exprimé en nombre d’heures

Temps hebdomadaire moyen consacré a I'étude des sciences en dehors des journées de classe
(par ex. devoirs, cours supplémentaires), exprimé en nombre d’heures

3.5 4.8 3.5 37 5.5 4.7 | 2.4 3.5

3.2 4.4 3.4 3.2 5.6 3.7 2.7 3.0

Personnel enseignant

Pourcentage de professeurs de sciences possédant un diplome universitaire avec une
spécialisation en sciences

Pourcentage de professeurs de sciences ayant participé a des activités de développement
professionnel

74% 81% | 93% | 88% | 89% | 93% | 91% | 90%

51% 74% | 83% | 37% | 81% | 80% | 51% | 48%

Approches pédagogiques en sciences
Pourcentage d’éléves indiquant que les situations suivantes se produisent pendant leurs cours

de sciences :
Le professeur explique des concepts scientifiques (a chaque cours ou presque) 24% 39% | 33% | 39% | 31% | 32% | 22% | 27%
tfega?]fgfseur adapte son cours aux besoins et aux connaissances de la classe (a chaque cours ou 16% REARCAE RN . | 5% | 10%

Le professeur explique comment un principe du cours de sciences peut s’appliquer a divers
phénomenes (a chaque cours)

Le professeur me dit quels sont mes résultats a ce cours (au moins a quelques cours) 73% 85% | 77% | 75% | 86% | 85% | 76% | 66%

Les éléeves passent du temps au laboratoire pour réaliser des expériences pratiques (au moins a
quelques cours)

23% 33% | 27% | 29% | 19% | 21% | 25% | 16%

67% 87% | 86% | 80% | 88% | 81% | 90% | 82%

Activités extrascolaires
Pourcentage d’éléves scolarisés dans des établissements proposant les activités scientifiques

suivantes :
Club de sciences 39%  57% | 38% | 57% | 42% | 79% | 35% | 52%
Compétitions de sciences 66% 76% | 91% | 89% | 89% | 72% | 65% | 87%

Retombées en rapport avec les sciences

Score moyen en sciences 493 528 | 510 | 501 | 556 | 509 | 503 | 513
Indice des convictions épistémiques 0.00 030 | 026 | 0.28 | 0.22 | 0.22 | 0.21 | 0.07
Pourcentage d’éléves envisageant d’exercer une profession scientifique a I'dge de 30 ans 24% 34% | 29% | 27% | 28% | 29% | 27% | 31%

Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableaux 1.2.3, 1.2.12a, 11.2.2, 11.2.5, 11.2.8, 11.2.11, 11.2.16, 11.2.19, 11.2.22, 11.2.26, 11.6.17, 11.6.32 et 11.6.37.
StatLink SuSP™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435461
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LA POSSIBILITE D’APPRENDRE LES SCIENCES DANS LES ETABLISSEMENTS D’ENSEIGNEMENT

Les inégalités en matiere de possibilités d’apprentissage, définies comme les possibilités « d’étudier un concept spécifique
ou d’apprendre a résoudre un type de probléme particulier » (Husen, 1967), se traduisent principalement par le temps
que les systemes d’éducation, les établissements et les enseignants consacrent a I’apprentissage (Carroll, 1963). Si le
temps représente une condition nécessaire a |"apprentissage, les éléves qui ne suivent pas de cours de sciences sont
probablement ceux dont les possibilités d’acquérir des compétences scientifiques sont les plus faibles.

Dans I’enquéte PISA 2015, il a été demandé aux éléves d’indiquer le nombre de cours de sciences qu’ils devaient suivre
par semaine. Comme I'on pouvait s’y attendre, la plupart des éléves de 15 ans ont répondu qu’ils devaient suivre au moins
un cours de science hebdomadaire. En moyenne, dans les pays de I'OCDE, selon les déclarations des éléves, 94 % suivent
au moins un cours de sciences par semaine (voir le tableau 11.2.3), tandis qu’encore 6 % ne sont pas tenus de le faire.

Dans les pays de I'OCDE, les éleves n’étant pas tenus de suivre un cours de sciences obtiennent 25 points de moins aux
épreuves de sciences que ceux devant prendre part a au moins un cours de sciences hebdomadaire, apres controle du statut
socio-économique des éléves et des établissements. Les écarts les plus importants, apres contrle du statut socio-économique
des éleves et des établissements, s’observent a Malte, en République tcheque et a Singapour ot 100 points séparent les éleves
ayant déclaré ne pas étre tenus de suivre un cours de sciences et ceux ayant déclaré prendre part a ce type de cours (voir
le graphique 11.2.4). Méme si ces éléves ne suivent pas de cours de sciences en partie en raison de leur faible performance
dans ces disciplines — dans certains systemes d’éducation, au niveau de I’'enseignement secondaire, les éléves peuvent
choisir des cours de sciences sociales et des cours de lettres et de sciences humaines — les résultats obtenus montrent a
quel point la performance des éléves en sciences peut décliner lorsque ces derniers ne suivent pas de cours de sciences.

Plus important encore, les éleves ayant déclaré ne pas suivre de cours de sciences sont plus susceptibles de fréquenter un
établissement défavorisé sur le plan socio-économique (voir le graphique 11.2.5 ; et I'encadré 11.2.1 pour une définition des
établissements favorisés et défavorisés). En moyenne, dans les pays de 'OCDE, les éleves qui fréquentent un établissement
défavorisé sont moins susceptibles, a hauteur de 4 points de pourcentage, d’étre tenus de suivre au moins un cours de sciences
que les éleves des établissements favorisés. Dans certains systemes d’éducation, notamment ceux pratiquant I'orientation précoce
et connaissant d'importants écarts de performance inter-établissements, comme I’Allemagne, I’Autriche, la Belgique, la Croatie,
la République slovaque et la Suisse (voir le chapitre 5), les différences sont encore plus considérables. Etre privés de cours de
sciences n’aidera pas les éléves défavorisés a combler leur écart de performance vis-a-vis de ceux issus de milieux favorisés.

Encadré 11.2.1 Définition des établissements défavorisés et des établissements favorisés
sur le plan socio-économique dans I'enquéte PISA

Dans chaque systeme d’éducation prenant part a I'enquéte PISA, tous les établissements sont répartis dans quatre
catégories disposant chacune d’un nombre presque identique d’éleves (quartiles), en fonction de I'indice PISA de
statut économique, social et culturel (SESC). Les établissements situés dans le quartile inférieur de I'indice SESC
sont qualifiés d’établissements défavorisés, tandis que ceux situés dans le quartile supérieur de I'indice représentent
les établissements favorisés.

Choix des cours de sciences dans les établissements

Le degré de liberté dont devraient jouir les éléves a I’heure de choisir ce qu’ils apprennent est un sujet de débat chez les
professionnels de I’éducation. D’une part, il est essentiel que les éléves « adhérent » a leur apprentissage et trouvent des
fagons de faire valoir leurs centres d’intérét et leurs talents. D’autre part, les systemes d’éducation doivent garantir que
tous les éleves acquierent de solides compétences fondamentales, notamment dans les matieres principales, telles que les
sciences, sur lesquelles ils pourront s’appuyer. Renoncer a des matieres ou des cours difficiles est un frein a I’acquisition
de connaissances qui pourraient présenter un intérét — et une utilité — par la suite.

Les systemes d’éducation divergent en ce sens qu’ils n’offrent pas les mémes possibilités aux éleves de choisir leurs cours
de sciences ainsi que le niveau de difficulté et la durée de ces cours (voir le tableau 11.2.4). Le choix des éléves reste
limité dans la majorité des systemes d’éducation ; en moyenne, dans les pays de I'OCDE, plus de six éleves sur dix ne
peuvent pas décider des cours de sciences a suivre. Toutefois, certains systemes d’éducation proposent un vaste choix,
comme en Australie, au Canada, a Hong-Kong (Chine)®, en Irlande, en Nouvelle-Zélande et a Singapour, ot plus d’'un
éleve sur quatre a déclaré pouvoir librement décider du ou des cours de sciences qu’il souhaite suivre. Au Canada et
en Irlande, un éléve sur trois peut également choisir en toute liberté le niveau de difficulté du cours ; et au Canada, un
éleve sur cing est libre de décider du nombre de ses cours de sciences.
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Graphique 11.2.4 = Fréquentation des cours normaux de sciences et performance en sciences
Résultats fondés sur les déclarations des éleves
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1. Le profil socio-économique est mesuré par I'indice PISA de statut économique, social et culturel (SESC).

Remarque : Les différences statistiquement significatives sont indiquées dans une couleur plus foncée (voir I'annexe A3).

Les pays et économies sont classés par ordre décroissant de la différence de score entre les éléves devant suivre au moins un cours de sciences par semaine
et ceux n’ayant pas cette obligation, apres contréle du profil socio-économique des éléves et des établissements.

Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.3.

StatLink Sir=P http://dx.doi.org/10.1787/888933435477
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Graphique 11.2.5 = Différences d’'obligation de suivre des cours normaux de sciences,
selon le profil socio-économique des établissements

Résultats fondés sur les déclarations des éléves

Les éleves scolarisés dans des établissements Les éleves scolarisés dans des établissements
défavorisés sur le plan socio-économique sont plus favorisés sur le plan socio-économique sont plus
susceptibles d’avoir I’obligation de suivre au moins susceptibles d’avoir I'obligation de suivre au

un cours de sciences par semaine moins un cours de sciences par semaine
Croatie 15.7
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Allemagne 4.8
République slovaque  11.5
Malte = 5.8

Suisse 8.5

Luxembourg 6.8
Australie  10.1

Kosovo 8.9 —
Grece 4.6 e—
Uruguay 4.6 —
Monténégro 5.9 ——
Corée 2.5 —
Canada  13.7 ——
Nouvelle-Zélande 5.8 E—
Irlande 7.8 1
Thailande 6.9 =
Italie 2.9 —
ERYM 249 -
Japon 2.6 1
Turquie 7.1 o
Qatar 5.4

CABA (Argentine) 3.1
Hong-Kong (Chine)  23.8
Etats-Unis 6.4

Brésil 8.1

Moyenne OCDE 6.4
Costa Rica 3.3
Slovénie 1.3

Colombie 6.4
Trinité-et-Tobago 8.1
Singapour 13

Chili 1.1

Géorgie 1.5
Royaume-Uni 1.6
Roumanie 1.6

Emirats arabes unis 7.0
Finlande 3.9
République tcheque 0.4
Espagne  16.3

Jordanie = 2.2

NS U1 11111

Albanie 2.1

République dominicaine 88
Bulgarie = 0.5

Tunisie 3.4

Israél 7.2

Norvege 0.5
Danemark 1.0

Pologne 0.4
Estonie 0.4
Liban 0.8
Pérou 1.3
Russie 0.5 g
Moldavie 5.7 0
Algérie 2.4 o
Lettonie 0.7 =
Suede 0.9 =
Pays-Bas  15.5 [
Hongrie  14.0 C—
Mexique 3.8 —
P-S-J-G (Chine) 5.9 —

,,,,,,,,,,,, Macao (Chine) 186
Indonésie 4.2
Islande 3.1

Portugal _30.0

Différence en points

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 de pourcentage
Remarques : Les différences statistiquement significatives sont indiquées dans une couleur plus foncée (voir I'annexe A3).
Le pourcentage d’éléves n’ayant I'obligation de suivre aucun cours de sciences est indiqué en regard du nom du pays/de I’économie.
Les pays et économies sont classés par ordre décroissant de la différence (exprimée en point de pourcentage) d’obligation de suivre au moins un cours
de sciences par semaine entre les éléves scolarisés dans des établissements favorisés sur le plan socio-économique et leurs pairs scolarisés dans des
établissements défavorisés.
Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.3.

StatLink Sir=P™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435485
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Dans les pays de I'OCDE, bien davantage d’éléves ont déclaré avoir le choix dans une certaine mesure (par opposition
a un choix totalement libre) quant aux cours de sciences qu’ils souhaitent suivre (25 %), a leur niveau de difficulté
(26 %) ou a leur la durée (17 %). Sans surprise, en moyenne, dans les pays de I'OCDE, les éléves inscrits dans le
premier cycle de I’enseignement secondaire sont moins susceptibles de choisir librement leurs cours de sciences. Par
exemple, tandis que 66 % des éléves du premier cycle de I'enseignement secondaire ne peuvent aucunement décider
de leurs cours de sciences, 51 % des éléves du deuxieme cycle de |’enseignement secondaire ont une certaine latitude
pour choisir leurs cours. Les écarts entre les deux cycles de I’enseignement secondaire sont moindres lorsqu’il s’agit
de la durée ou du niveau de difficulté des cours choisis par les éleves.

RESSOURCES SCIENTIFIQUES DANS LES ETABLISSEMENTS D’ENSEIGNEMENT

Comparés aux professeurs enseignant d’autres matieres telles que la littérature, les mathématiques ou la géographie,
les professeurs de sciences utilisent régulierement du matériel spécialisé et coliteux lorsqu’ils font cours, notamment si
les éleves sont censés prendre part a des activités de laboratoire. Parallelement, les enseignants font souvent mention
de facteurs les empéchant d’inclure dans leurs cours un apprentissage fondé sur une démarche d’investigation, tels que
le manque ou I'inadéquation des ressources, des classes denses, un manque de temps et des problemes de sécurité
(Cheung, 2007 ; Hofstein et Lunetta, 2004 ; Lawson, Costenson et Cisneros, 1986). Si les éleves disposent d’assez
de temps pour réfléchir et pour relier leurs expériences aux connaissances acquises en amont, et si les enseignants
parviennent a mettre en ceuvre des méthodes pertinentes pour I’évaluation des activités de laboratoire des éleéves,
le fait de mener des expériences peut alors motiver les éleves et améliorer leur compréhension de la nature de la
science (Gunstone et Champagne, 1990 ; Hofstein et Lunetta, 2004 ; Tobin, 1990 ; Yung, 2001). Les expériences
virtuelles sont souvent considérées comme une alternative plus sdre et moins co(iteuse aux manipulations physiques ;
cependant, méme si certaines études ont démontré que ces deux méthodes sont tout aussi efficaces pour promouvoir
la compréhension des concepts scientifiques (Zacharias et Olympiou, 2011), les expériences concréetes peuvent
susciter une motivation accrue chez les éléves (Corter et al., 2011).

L'enquéte PISA a demandé aux chefs d’établissement de fournir des informations sur les ressources a disposition de la
section des sciences de leur établissement. Il leur a été demandé si les huit affirmations suivantes concernant la section
des sciences se vérifiaient : « par rapport aux autres sections, notre section des sciences est bien équipée » ; « lorsque
nous disposons de fonds supplémentaires, une grande partie est consacrée a améliorer |’enseignement des cours de
sciences » ; « les enseignants de cours de sciences figurent parmi nos enseignants les plus qualifiés » ; « par rapport
a des établissements comparables, nous disposons d’un laboratoire bien équipé » ; « le matériel destiné aux travaux
pratiques de cours de sciences est en bon état » ; « nous disposons de suffisamment de matériel de laboratoire pour
permettre son utilisation réguliére a tous les cours » ; « nous disposons de personnel auxiliaire de laboratoire pour nous
aider dans |’enseignement des cours de sciences » ; et « notre établissement engage des dépenses supplémentaires
pour l’achat de matériel récent pour le cours de sciences ». L'indice des ressources allouées aux sciences rend compte
du nombre de questions précédemment citées auxquelles les chefs d’établissement ont répondu par I’affirmative.

Dans les pays de I'OCDE, la majorité des chefs d’établissement a déclaré que la section des sciences est correctement
équipée et dotée de suffisamment de personnel (voir le tableau 11.2.5). A titre d’exemple, prés de trois chefs
d’établissement sur quatre ont indiqué que leur section des sciences est bien équipée par rapport aux autres sections
de I"établissement ou que le matériel destiné aux travaux pratiques de sciences est en bon état ; deux sur trois ont
précisé que leur établissement dispose de suffisamment de matériel de laboratoire pour permettre son utilisation
réguliere a tous les cours ; et environ les deux tiers ont déclaré que les professeurs de sciences figurent parmi les
enseignants les plus qualifiés. Toutefois, selon les déclarations des chefs d’établissement, seuls 34 % estiment disposer
de personnel auxiliaire de laboratoire pour aider dans I'enseignement des cours de sciences, et seuls 39 % jugent qu’en
cas de fonds supplémentaires une grande partie est consacrée a améliorer I’enseignement des cours de sciences. A
I’évidence, les appréciations des chefs d’établissement peuvent reposer sur des criteres tres différents, généralement
influencés par le contexte national ou local, c’est pourquoi leurs réponses doivent étre interprétées avec prudence.

Il existe également des écarts considérables entre les pays, et qui ne sont pas toujours imputables aux dépenses
au titre de I’éducation et a la performance des éleves en sciences. Au Japon, par exemple, selon les déclarations
des chefs d’établissement, seuls 31 % des éléves fréquentent un établissement dans lequel le matériel destiné aux
travaux pratiques de cours de sciences est en bon état, et seuls 30 % fréquentent un établissement ou il existe
suffisamment de matériel de laboratoire pour permettre son utilisation réguliere a tous les cours. En Finlande,
en Grece, en République slovaque et en République tcheque, les chefs d’établissement ont déclaré ne disposer de
presque aucun personnel auxiliaire de laboratoire pour aider dans I’enseignement des cours de sciences. A I'inverse,
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aux Emirats arabes unis, a Malte et au Qatar, les chefs d’établissement ont indiqué que leur section des sciences est,
a presque tous les égards, correctement équipée et dotée de suffisamment de personnel et qu’elle est prioritaire par
rapport aux autres sections lorsque des fonds supplémentaires sont disponibles (voir le tableau 11.2.5).

D’apres I'analyse de I'indice des ressources allouées aux sciences dans les systemes d’éducation des pays ayant
participé a I'enquéte PISA, il existe des écarts persistants imputables au statut socio-économique des établissements, a
leur emplacement et a leur type (voir le graphique 11.2.6 et le tableau 11.2.6). Par exemple, en moyenne, dans les pays
de I’OCDE, seules quatre des huit affirmations relatives aux ressources de la section des sciences se vérifient dans les
établissements défavorisés sur le plan socio-économique, contre cinq sur huit pour les établissements favorisés, selon
les déclarations des chefs d’établissement. Des écarts marqués, en faveur des établissements favorisés, s’observent en
Indonésie, au Mexique et au Taipei chinois. Il n'y a qu’au Monténégro que les chefs d’établissement ont davantage
tendance a déclarer que la section des sciences de leur établissement est bien équipée et dotée de suffisamment de
personnel s’ils sont en poste dans un établissement défavorisé plutot que dans un établissement favorisé.

Les chefs d’établissement sont plus susceptibles de déclarer disposer de meilleures ressources pour leur section
des sciences s’ils sont en poste dans un établissement situé en milieu urbain plutdt qu’en milieu rural (voir le
graphique 11.2.6 et le tableau 11.2.6 ; ainsi que I’encadré 11.2.2 pour consulter la définition des établissements ruraux
et urbains). Les écarts les plus importants entre les établissements ruraux et urbains (en faveur de ces derniers) sont
constatés au Chili, en Indonésie et au Mexique. En regle générale, les établissements privés sont mieux équipés
et dotés de plus de personnel que les établissements publics (voir I'encadré 11.2.3 pour consulter la définition des
établissements publics et privés). En termes de ressources disponibles pour les sections des sciences, les plus grands
écarts entre ces deux types d’établissements (en faveur des établissements privés) s’observent dans |’ex-République
yougoslave de Macédoine (ci-aprés dénommée « ERYM »), au Kosovo et en Turquie. Tandis que la situation tourne a
I’avantage des établissements publics en Indonésie, au Luxembourg, au Qatar et en Suisse.

Encadré 11.2.2 Définition des établissements ruraux et des établissements urbains
dans le cadre de I'enquéte PISA

L'enquéte PISA a demandé aux chefs d’établissement quelle définition correspond le mieux a la collectivité dans
laquelle leur établissement est situé, parmi les propositions suivantes :

= un village, hameau ou collectivité rurale (moins de 3 000 habitants) ;

= un bourg (de 3 000 a 15 000 habitants environ) ;

= une petite ville (de 15 000 a 100 000 habitants environ) ;

= une ville (de 100 000 a 1 000 000 habitants environ) ;

= une grande agglomération de plus d’'un million d’habitants.

Les établissements ruraux sont ceux dont le chef d’établissement a répondu « un village, un hameau ou collectivité

rurale », tandis que les établissements urbains sont ceux dont le chef d’établissement a répondu soit « une ville »,
soit « une grande agglomération ».

Encadré 11.2.3 Définition des établissements publics et des établissements privés
dans le cadre de I'enquéte PISA

Les établissements d’enseignement sont dits publics ou privés selon que I'ultime pouvoir de décision concernant
leur gestion est dévolu au secteur public ou au secteur privé (voir la question SC0O13). Les établissements publics
sont gérés, directement ou indirectement, par une autorité publique en charge de I’éducation, une entité
gouvernementale, ou un conseil de direction nommé par I'Etat ou élu par une entité publique. Tandis que les
établissements privés sont gérés directement ou indirectement par une organisation non gouvernementale, telle
qu’une église, un syndicat, une entreprise ou autre institution privée.
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Graphique I1.2.6 = Ressources allouées aux sciences, caractéristiques des établissements
et retombées en rapport avec les sciences

Résultats fondés sur les déclarations des chefs d’établissement

- Différence/association positive
Différence/association négative
Différence/association non significative
Valeurs manquantes

Caractéristiques Retombées en rapport

des établissements avec les sciences’

Indice des ressources allouées aux sciences
Favorisés -
8.0 6.0 4.0 2.0 0.0 ey

Privés — Score en | Convictions | Carriére
défavorisés istémi

publics sciences scientifique

P 1

zone rurale

Singapour
Australie
Luxembourg

(Chi

CABA (Argentine)
Royaume-Uni
Liban

Uruguay |

Roumanie ] I
Portugal ]
Irlande
Lettonie

Jordanie
Etats-Unis
Slovénie
Corée

P-S-J-G (Chine)
Algérie
Belgique

France
Pays
Taipei

Trinité-et-Tobago
Viet Nam
Pologne

Indonésie
Monténégro

ERYM
Kosovo
Hongrie

Brésil

Turquie
Japon
Systemes d’éducation présentant une différence/association positive
Systemes d’éducation ne présentant aucune différence/association
Systemes d’éducation présentant une différence/association négative

1. Aprés controle de I'indice PISA de statut économique, social et culturel des éléves et des établissements.
Remarque : Consulter I'annexe A7 pour plus d’informations sur la maniére d’interpréter ce graphique.

Les pays et économies sont classés par ordre décroissant de I'indice des ressources allouées aux sciences.
Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.6.

StatLink S=P™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435492
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En moyenne, dans les pays de 'OCDE, selon les déclarations des chefs d’établissement, les éléves qui fréquentent un
établissement ol la section des sciences est correctement équipée et dotée de suffisamment de personnel obtiennent
un meilleur score en sciences (prés de 3 points de score supplémentaires pour chaque affirmation positive vérifiée),
apres contrle du statut socio-économique des éléeves et des établissements (voir le tableau 11.2.6). Mais, le fait de
disposer d’une section des sciences correctement équipée et dotée de suffisamment de personnel est moins fortement
corrélé aux convictions des éleves sur la nature des connaissances scientifiques et la maniére de les acquérir. Seuls les
éleves de 12 pays et économies affichent davantage de convictions épistémiques lorsque la section des sciences de leur
établissement remplit les criteres précédemment cités (voir le graphique 11.2.6). Dans 24 systemes d’éducation, selon les
déclarations des chefs d’établissement, les éleves qui fréquentent un établissement ou la section des sciences dispose de
ressources accrues, sont plus susceptibles d’envisager d’exercer une profession scientifique.

Apres controle du statut socio-économique des éléves et des établissements, parmi les questions posées aux chefs
d’établissement et portant sur les ressources, les critéres les plus fortement corrélés a la performance des éléves concernent
le fait d’équiper correctement la section des sciences et les laboratoires (comparés a d’autres sections de I’établissement et a
des établissements analogues) et de disposer de matériel en bon état destiné aux travaux pratiques (voir le graphique 11.2.7).
En moyenne, dans les pays de 'OCDE, les éleves des établissements ou, selon les chefs d’établissement, le matériel
destiné aux travaux pratiques est en bon état obtiennent un score de 9 points supérieurs lors des épreuves de sciences
de I'enquéte PISA. D’apres les déclarations des chefs d’établissement, le critére selon lequel les professeurs de sciences
figurent parmi les enseignants les plus qualifiés est le moins corrélé a la performance des éléves en sciences.

Personnel enseignant les sciences

Puisque la qualité des systemes d’éducation ne peut excéder la qualité de leurs enseignants, les enseignants sont une
ressource essentielle de I'apprentissage des sciences. La nature et la qualité de la formation des enseignants, ainsi que les
exigences requises pour commencer puis continuer a enseigner, peuvent avoir un impact significatif sur la qualité du corps
enseignant. Bien qu’il soit difficile d’évaluer la qualité des enseignants et de I’enseignement, les chefs d’établissement ont
décrit, lors de I'enquéte PISA, la composition de leur corps enseignant et indiqué les qualifications de leurs enseignants
en sciences. lls ont notamment di indiquer le nombre de professeurs de sciences pleinement reconnus par une autorité
compétente (c’est-a-dire ceux ayant des titres donnant acces a la fonction d’enseignant), et le nombre de ceux disposant
d’un dipléme universitaire avec une spécialisation en sciences. Dans la plupart des pays de 'OCDE, les enseignants doivent
détenir un dipléme universitaire et avoir été certifiés par une autorité compétente ; cependant, beaucoup d’enseignants
ayant obtenu un dipléme universitaire n’ont pas nécessairement besoin de détenir un titre spécifique ou supplémentaire
pour enseigner, et certains enseignants pleinement qualifiés ne détiennent pas de dipléme universitaire.

Graphique 11.2.7 = Ressources allouées aux sciences dans les établissements et performance
en sciences

Résultats fondés sur les déclarations des chefs d’établissement, moyenne OCDE
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destiné aux autres sections, la | établissements de personnel de suffisamment disposons de établissement de cours de
travaux pratiques | section des cours | comparables, auxiliaire de de matériel de fonds engage des sciences figurent
de cours de de sciencesde | nous disposons | laboratoire pour | laboratoire pour | supplémentaires, dépenses parmi nos
sciences est en I'établissement | d'un laboratoire | nous aider dans permettre son | une grande partie ; supplémentaires |  enseignants les
bon état est bien équipée bien équipé I'enseignement utilisation estconsacréea | pour 'achat de plus qualifiés
des cours de réguliere a tous améliorer matériel récent
sciences les cours I'enseignement : pour les cours de
des cours de sciences
sciences

1. Le profil socio-économique est mesuré par I'indice PISA de statut économique, social et culturel.

Remarque : Toutes les différences sont statistiquement significatives (voir I’annexe A3).
Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.7.
StatLink SSP™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435507
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Selon les chefs d’établissement, la majorité des professeurs de sciences de leur établissement détiennent une certaine forme
de certification ou qualification. Dans les pays de 'OCDE, 84 % des professeurs de sciences sont pleinement qualifiés
et 74 % détiennent un dipldme universitaire avec une spécialisation en sciences (voir le tableau 11.2.8). Le pourcentage
de professeurs de sciences qualifiés varie de la quasi-totalité des enseignants dans certains systemes d’éducation, tels
qu’en Bulgarie, au Japon, en Lituanie, a Macao (Chine) et en Roumanie, a moins de 40 % au Chili, en Colombie, en
Géorgie et au Mexique. De méme, le pourcentage de professeurs de sciences détenant un diplome universitaire et une
spécialisation en sciences oscille entre plus de 95 % des enseignants en Bulgarie, au Costa Rica et au Monténégro, et
moins de 25 % en ltalie, au Pérou et en Uruguay.

Dans 20 systemes d’éducation ayant participé a I'enquéte PISA, les établissements favorisés affichent un plus grand
pourcentage de professeurs de sciences pleinement qualifiés que les établissements défavorisés, notamment en Autriche,
en France et en Indonésie (voir le tableau 11.2.9). Dans 11 systemes d’éducation, les établissements privés comptent un
plus grand pourcentage de professeurs de sciences pleinement qualifiés que les établissements publics ; c’est aux Emirats
arabes unis et au Viet Nam que cet écart est le plus impressionnant, atteignant au minimum les 15 points de pourcentage.
A I'inverse, ce pourcentage tourne a I’avantage des établissements publics dans 12 pays et économies, notamment dans
I’ERYM, au Costa Rica, en Indonésie, en ltalie et au Qatar.

Dans la majorité des systemes d’éducation, le pourcentage de professeurs de sciences pleinement qualifiés n’est
aucunement corrélé a la performance des éléves en sciences (voir le tableau 11.2.9). Dans les pays de I'OCDE, pour chaque
augmentation de 10 points de pourcentage du nombre de professeurs de sciences pleinement qualifiés, la performance
des éléves en sciences ne s’améliore que de 1.2 point de score, apres contréle du statut socio-économique des éléves et
des établissements. La corrélation entre le pourcentage de professeurs de sciences pleinement qualifiés et les convictions
épistémiques des éléves ainsi que leur aspiration a se destiner a une profession scientifique semble encore plus faible,
compte tenu des rares pays et économies dans lesquels une telle corrélation existe. Ce constat est conforme a certaines
études empiriques qui démontrent que le critére de la certification des enseignants, pris isolément, ne coincide pas avec
une amélioration des résultats scolaires des éléves (Goldhaber et Brewer, 2000).

Les résultats sont analogues concernant le pourcentage de professeurs de sciences détenant un dipléme universitaire
et une spécialisation en sciences (voir le graphique 11.2.8). Dans la majorité des systemes d’éducation, le pourcentage
de professeurs de sciences qualifiés est similaire entre les différents types d’établissements. Toutefois, en moyenne,
dans les pays de I'OCDE, il existe davantage d’enseignants plus qualifiés dans les établissements favorisés que dans
ceux défavorisés, et dans les établissements en milieu urbain que dans ceux en milieu rural. Les écarts les plus
importants entre les établissements favorisés et défavorisés s’observent en Autriche, dans la région Ciudad Auténoma
de Buenos Aires (Argentine) (ci-aprés dénommée la « région CABA [Argentine] »), aux Pays-Bas et en Suisse ; dans la
plupart de ces pays, les systemes d’éducation ont recours a I’orientation précoce — les éléves sont répartis dans différents
cursus a I’age de 10 ou 12 ans (voir le graphique 11.5.8) — et présentent des différences inter-établissements considérables
en matiére de performance des éléves (voir le graphique 11.5.12). La sélection et le regroupement des éleves dans les
systemes d’éducation font I'objet d’analyses détaillées dans le chapitre 5.

En moyenne, dans les pays de 'OCDE et dans 13 pays et économies, les éléves obtiennent un score plus élevé en
sciences lorsqu'’il existe, dans leur établissement, un plus fort pourcentage de professeurs de sciences détenant un
dipléme universitaire et une spécialisation en sciences (voir le graphique 11.2.8 et le tableau 11.2.10). Aux Pays-Bas et
au Qatar, par exemple, une augmentation de 10 points de pourcentage du nombre de professeurs de sciences détenant
un dipléme universitaire et une spécialisation en sciences est corrélée a une amélioration de pres de 8 points de score en
sciences, apres controle du statut socio-économique des éléves et des établissements. Cependant, dans la majorité des
systemes d’éducation, cette corrélation est inexistante ; une réalité conforme a de précédentes études démontrant que la
seule présence d’enseignants hautement qualifiés n’est généralement pas suffisante pour améliorer la performance des
éleves (Hanushek, Piopiunik et Wiederhold, 2014 ; Palardy et Rumberger, 2008). De méme, dans les pays de I'OCDE,
le fait de bénéficier d’un plus grand pourcentage d’enseignants qualifiés ne se traduit pas nécessairement par de plus
fortes convictions épistémiques parmi les éleves d’un établissement et n’est corrélé, que dans une tres faible mesure, a
I’aspiration des éleves a exercer une profession scientifique a I'dge de 30 ans.

Activités scientifiques extrascolaires

Les activités de laboratoire et les expériences ne sont pas les seules méthodes a disposition des établissements
d’enseignement pour encourager les éleves a s’investir dans I’apprentissage des sciences. Les établissements peuvent
organiser des excursions, des visites de musées, de laboratoires ou de zoos, ou encore inciter les éleves a participer a
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Graphique 11.2.8 = Qualifications des professeurs de sciences, caractéristiques des établissements
et retombées en rapport avec les sciences
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1. Aprés controle de I'indice PISA de statut économique, social et culturel des éléves et des établissements.

Les pays et économies sont classés par ordre décroissant du pourcentage de professeurs de sciences possédant un dipléme universitaire avec une
spécialisation en sciences.

Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.10.
StatlLink =™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435518
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des clubs ou a des compétitions de sciences. Ces activités extrascolaires permettent aux éleves de mieux appréhender les
concepts scientifiques, de susciter leur intérét pour la science et, méme, de favoriser I'émergence de futurs scientifiques
(Bellipanni et Lilly, 1999 ; Huler, 1991). A titre d’exemple, les éléves qui prennent part a des compétitions de sciences
font preuve d’un véritable intérét pour I’apprentissage des sciences (Abernathy et Vineyard, 2001 ; Czerniak et Lumpe,
1996), ce qui nourrit le désir, tant chez les filles que chez les garcons, de comprendre les phénomenes scientifiques
(Hoffler, Bonin et Parchmann, 2016). Certains experts affirment que les clubs de sciences peuvent susciter un intérét accru
pour les sciences en mettant I’accent sur I"aspect ludique des cours de sciences en milieu scolaire, notamment pour les
groupes issus des minorités (Thomas, 1986 ; Yaakobi, 1981).

Il a été demandé aux chefs d’établissement d’indiquer si un club de sciences et des compétitions de sciences étaient
proposés dans leur établissement. Dans les pays de I'OCDE, 39 % des éléves fréquentent un établissement qui dispose
d’un club de sciences et 66 % des éleves fréquentent un établissement qui propose des compétitions de sciences (voir
le graphique 11.2.9). Les clubs de sciences sont plus présents dans les pays et économies d’Asie de I'Est. Par exemple,
en Corée, a Hong-Kong (Chine) et dans I’entité Pékin, Shanghai, Jiangsu, Guangdong (Chine) (ci-apres dénommeée « entité
P-S-J-G [Chine] »), plus de 90 % des éléves fréquentent un établissement qui propose ce type de clubs. Par contraste, les
compétitions de sciences sont le plus souvent proposées dans plusieurs pays d’Europe de I’Est, notamment en Estonie,
en Fédération de Russie (ci-apres dénommeée « Russie »), en Hongrie, en Lituanie, en Moldavie et en Pologne, ou plus
de 90 % des éleves fréquentent un établissement qui met a disposition ce type d’activités scientifiques.

En moyenne, dans les pays de I'OCDE, les établissements favorisés proposent plus souvent des clubs et des compétitions
de sciences que les établissements défavorisés (voir les tableaux 11.2.12 et 11.2.13). Par exemple, tandis que 53 % des
éleves qui fréquentent un établissement défavorisé se voient proposer des compétitions de sciences, ils sont 78 %
dans ce cas dans les établissements favorisés (voir le graphique 11.2.10). Dans 41 pays et économies sur les 69 ayant
participé a I’enquéte PISA, les compétitions de sciences sont plus souvent proposées aux éléves qui fréquentent un
établissement favorisé qu’un établissement défavorisé. Les écarts les plus marqués s’observent principalement dans les
systemes d’éducation ayant recours a 'orientation précoce, notamment en Allemagne, en Autriche, au Luxembourg,
aux Pays-Bas et en Suisse.

Dans lesdits systemes d’éducation, ces écarts importants donnent a entendre que, par rapport aux éléves tres performants,
les éleves peu performants disposent de moins de possibilités d’acquérir des compétences scientifiques, comme celle de
participer a des activités scientifiques extrascolaires. En moyenne, dans les pays de 'OCDE, le score en sciences des éleves
qui fréquentent un établissement proposant des compétitions de sciences augmente de 36 points, et de 21 points pour les
éleves qui fréquentent un établissement proposant un club de sciences (ou, respectivement, 12 points et 6 points, apres
contréle du statut socio-économique des éleves et des établissements) (voir le graphique 11.2.11 et le tableau 11.2.12). Les
plus grands écarts de performance entre les éléves a qui I’'on propose des activités scientifiques extrascolaires et ceux qui
en sont privés s’observent aux Pays-Bas et au Taipei chinois. Par exemple, aux Pays-Bas, les éleves a qui I'on propose des
compétitions de sciences obtiennent 97 points de plus aux épreuves de sciences que ceux qui ne se voient pas proposer
ces activités (ou 43 points aprés controle du statut socio-économique des éléves et des établissements). Au Taipei chinois,
I’acces a un club de sciences est corrélé a une augmentation de 60 points aux épreuves de sciences de I'enquéte PISA,
et de 22 points apres controle du statut socio-économique.

Dans les pays de 'OCDE, les éleves qui fréquentent un établissement proposant des activités scientifiques extrascolaires
possédent de plus grandes convictions épistémiques, comme la certitude que les concepts scientifiques évoluent ou
que les faits scientifiques reposent sur des expériences. Dans 18 systemes d’éducation, et principalement en Corée, au
Monténégro et en Thailande, les éleves des établissements proposant un club de sciences sont plus susceptibles d’envisager
d’exercer une profession scientifique, aprés controle du statut socio-économique des éléves et des établissements (voir le
tableau 11.2.12). Dans 23 systemes d’éducation, les éléves des établissements proposant des compétitions de sciences sont
également plus susceptibles d’envisager d’exercer une profession scientifique a I’dge de 30 ans (voir le tableau 11.2.13).

Contre toute attente, les éleves des établissements qui proposent un club de sciences parmi leurs activités scolaires ont
autant de probabilité d’étre membre d’un club de sciences que les éléves des établissements qui ne disposent pas de
cette activité en interne (voir le tableau 11.2.14). Cela est certainement d{i au fait que les établissements dans lesquels les
éleves participent déja a un club de sciences en dehors du cadre scolaire sont moins encouragés a proposer une telle
activité et, inversement, les établissements dans lesquels les éléves ne prennent pas part a ce type d’activité, hors cadre
scolaire, sont davantage encouragés a mettre a disposition un club de sciences.
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Graphique 11.2.9 = Activités scientifiques extrascolaires proposées par les établissements
Résultats fondés sur les déclarations des chefs d’établissement
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Les pays et économies sont classés par ordre décroissant du pourcentage d’établissements proposant un club de sciences.
Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.11.
StatLink Si=P¥ http://dx.doi.org/10.1787/888933435520
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Graphique 11.2.10 = Compétitions de sciences proposées par les établissements,
selon leur profil socio-économique

Résultats fondés sur les déclarations des chefs d’établissement
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1. Les différences entre les établissements favorisés et les établissements défavorisés ne sont pas statistiquement significatives (voir I’annexe A3).

Les pays et économies sont classés par ordre croissant du pourcentage d’éléves scolarisés dans des établissements défavorisés ayant la possibilité de
participer a des compétitions de sciences dans leur établissement.

Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.13.
StatLink =P http://dx.doi.org/10.1787/888933435530
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Graphique I11.2.11 = Compétitions de sciences proposées par les établissements
et performance en sciences
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1. Le profil socio-économique est mesuré par I'indice PISA de statut économique, social et culturel.
Remarque : Les différences statistiquement significatives sont indiquées dans une couleur plus foncée (voir I'annexe A3).
Les pays et économies sont classés par ordre décroissant de la différence de score lorsque les établissements proposent des compétitions de sciences, apres

contréle du profil socio-économique des éléves et des établissements.
Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.7.
StatLink SusP™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435544
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L'ENSEIGNEMENT DES SCIENCES

La fagon dont les sciences sont enseignées dans le cadre scolaire peut avoir une incidence considérable sur les éleves.
Les systemes d’éducation, les établissements et les enseignants doivent déterminer dans quelle mesure I'accent est mis
sur I'apprentissage des concepts et faits scientifiques, I’observation des phénomenes naturels, la conception et la conduite
d’expériences ainsi que sur I'emploi de concepts scientifiques et de technologies pour appréhender le quotidien. Les
professeurs de sciences doivent également décider des stratégies a adopter en classe et du temps a consacrer a chacune
d’entre elles (explications, discussions a I’échelle de la classe, débats, travaux pratiques et réponses apportées aux
questions des éleves), de I'ampleur du feedback donné aux éleves ainsi que du degré de flexibilité des cours. La fagon
dont les sciences sont enseignées peut influer sur la performance des éléves ainsi que sur leurs convictions et leur intérét
a I’égard des sciences. Méme ¢'il n’existe pas de méthode d’enseignement « idéale » unique, les éléves ont néanmoins
besoin d’enseignants audacieux et novateurs dans la fagon dont ils ont d’associer différentes pratiques d’enseignement,
et capables de s’adresser a tous les types d’apprenants (OCDE, 2016).

L'enquéte PISA 2015 a demandé aux éléves qui suivent au moins un cours de sciences la fréquence a laquelle certaines
activités ont lieu pendant leurs cours. Méme s'il se peut que les éléves ne se rappellent pas avec précision ce qui se passe
durant leurs cours de sciences, leurs déclarations sont souvent plus fiables que celles des enseignants qui surestiment
fréquemment le degré d’exposition des éleves a des activités généralement jugées positives (Hodson, 1993). Les stratégies
pédagogiques utilisées par les enseignants sont classées dans quatre catégories : I’enseignement dirigé par I’enseignant, le
feedback pergu, la pédagogie différenciée et I’apprentissage fondé sur une démarche d’investigation. Selon les déclarations
des éleves, ces méthodes pédagogiques ne s’excluent pas mutuellement méme si certaines, dont la pédagogie différenciée
et le fait de donner un feedback, sont plus souvent associées que d’autres (voir le graphique 11.2.12).

Graphique 11.2.12 = Relation entre les différentes pratiques d’'enseignement des sciences
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Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.15.

Enseignement des sciences dirigé par I’enseignant

L'objectif de I’enseignement des sciences dirigé par I’enseignant consiste a proposer un cours instructif, clair et bien
structuré sur un sujet donné, lors duquel I’enseignant fournit des explications, répond aux questions des éleves et organise
des débats en classe. Bien que ces stratégies fassent de I’éleve un sujet passif durant le cours, un minimum de consignes de
la part de I'enseignant est essentiel si I'on attend des éleves qu’ils acquierent des connaissances scientifiques généralement
admises (Driver, 1995). Comme avec d’autres méthodes pédagogiques, une grande part de I'efficacité de cette méthode
dépend de la mesure dans laquelle les stratégies sont correctement utilisées en classe.

Dans I'enquéte PISA, on a demandé aux éleves a quelle fréquence (« jamais ou presque jamais », « a quelques cours »,
« a la plupart des cours » ou « a chaque cours ou presque ») les situations suivantes se présentent durant leurs cours de
sciences : « le professeur explique des concepts scientifiques » ; « une discussion a lieu entre I’ensemble de la classe
et le professeur » ; « le professeur discute de nos questions » ; et « le professeur démontre un concept ». L'indice de
I’enseignement dirigé par I’enseignant combine ces quatre questions en vue de déterminer dans quelle mesure les
professeurs de sciences dirigent I'apprentissage des éléves durant leurs cours. Les valeurs plus élevées de cet indice,
et d’autres indices de I’enseignement des sciences, traduisent un recours plus fréquent auxdites stratégies, selon les
déclarations des éleves.
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Graphique 11.2.13 = Enseignement des sciences dirigé par I’enseignant, caractéristiques
des établissements et retombées en rapport avec les sciences
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Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.17.
StatlLink Si=P™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435551

RESULTATS DU PISA 2015 (VOLUME II) : POLITIQUES ET PRATIQUES POUR DES ETABLISSEMENTS PERFORMANTS ~ © OCDE 2017 ‘ 71


http://dx.doi.org/10.1787/888933435551

| INFLUENCE DES ETABLISSEMENTS ET DES PRATIQUES PEDAGOGIQUES SUR LA PERFORMANCE EN SCIENCES DES ELEVES ET LEURS DISPOSITIONS A L'EGARD DE LA SCIENCE

A linstar des professeurs de mathématiques (OCDE, 2016), les professeurs de sciences utilisent plus souvent des stratégies
d’enseignement dirigé par I’enseignant que d’autres types de pratiques d’enseignement (voir les tableaux 11.2.16, 11.2.19,
11.2.22 et 11.2.26). Il se peut que ces stratégies soient plus fréquemment employées car elles requierent moins de temps
(efficacité), sont plus faciles a mettre en ceuvre (commodité) et parce qu’un certain degré de transmission entre des personnes
instruites et les éléves est essentiel, notamment en matiére de connaissances scientifiques. Si un enseignant doit couvrir un
programme scolaire dense, il peut s’avérer difficile d’avoir fréquemment recours a d’autres méthodes pédagogiques, telles
que le fait de donner un feedback pour chaque éléve, I'offre d’un soutien personnalisé pour les éléves en difficulté ou la
possibilité pour les éleves de concevoir leurs propres expériences. De fait, parmi les quatre stratégies d’enseignement dirigé
par I'enseignant, celle consistant a organiser « une discussion de I’ensemble de la classe » est la moins utilisée, selon les
déclarations des éléves ; cela s’explique probablement par le fait que cette stratégie accapare davantage d’heures de cours.

Dans les pays de I'OCDE, I'enseignement dirigé par I’enseignant est plus fréquemment utilisé dans les établissements
favorisés sur le plan socio-économique que dans les établissements défavorisés ; les écarts les plus importants entre ces
deux types d’établissements étant constatés en Colombie, au Kosovo et dans I’entité P-S-J-G (Chine) (voir le tableau 11.2.17).
Dans 21 pays et économies, ces stratégies sont plus fréquemment employées dans les établissements privés que dans les
établissements publics ; seuls la Thailande et le Taipei chinois connaissent la situation inverse (voir le graphique 11.2.13).

Dans tous les systemes d’éducation, sauf en Corée, en Indonésie et au Pérou, un recours plus fréquent a I'enseignement
dirigé par I'enseignant est corrélé a de meilleurs résultats en sciences, apres contréle du statut socio-économique des éleves
et des établissements ; par ailleurs, les éléves de tous les pays affichent également des convictions épistémiques plus fortes
(comme la certitude relative a I’évolution des concepts scientifiques a la lumiere de nouveaux faits) lorsque leurs enseignants
emploient plus souvent ces stratégies (voir le graphique 11.2.13). Une corrélation positive est également constatée entre ces
pratiques pédagogiques et I’aspiration des éleves a exercer une profession scientifique. Dans aucun systeme d’éducation
ces pratiques d’enseignement ne sont corrélées a une aspiration moindre a exercer une profession scientifique.

Selon les déclarations des éleves, en moyenne, dans les pays de I'OCDE, et aprés contréle du statut socio-économique
des éleves et des établissements, le score en sciences des éléves dont I’enseignant explique des concepts scientifiques
« a la plupart des cours » ou « a chaque cours » est supérieur de 28 points ; supérieur de 14 points pour les éleves dont
I’enseignant discute fréquemment des questions des éleves ; et de 13 points pour les éleves dont I’enseignant démontre
un concept « a la plupart des cours » ou « a chaque cours » (voir le graphique 11.2.14). Toutefois, les éléves obtiennent
un score en sciences quelque peu inférieur lorsqu’ils ont déclaré qu’ « une discussion avec I’ensemble de la classe » a
lieu « a la plupart des cours » ou « a chaque cours ».

Graphique 11.2.14 = Enseignement des sciences dirigé par I’enseignant et performance en sciences

Résultats fondés sur les déclarations des éleves, moyenne OCDE
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1. Le profil socio-économique est mesuré par I'indice PISA de statut économique, social et culturel.
Remarque : Toutes les différences sont statistiquement significatives (voir I’annexe A3).

Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.18.

StatLink Sir=P® http://dx.doi.org/10.1787/888933435569
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Perception du feedback de la part des professeurs de sciences

Afin d’améliorer les résultats scolaires des éleves, il est essentiel de fournir un feedback encourageant et instructif (Hattie
et Timperley, 2007 ; Lipko-Speed, Dunlosky et Rawson, 2014). Dans I’éducation, le feedback fait généralement référence
aux informations que les éleves recoivent de la part de leurs pairs, de leurs parents et de leurs enseignants apres avoir
réalisé un devoir, généralement un certain type d’évaluation. Ces informations délivrées visent a modifier ou a renforcer
les comportements des éleves. Le feedback peut prendre plusieurs formes, telles qu’un compliment, une surprise, une
approbation ou une punition, mais il doit toujours étre accompagné d’informations sur un exercice (Deci, Koestner
et Ryan, 1999). Toutefois, tous les types de feedback ne se valent pas. Le feedback le plus positif fonctionne dans les
deux sens — de 'enseignant vers |’éléve puis, de nouveau, vers I"enseignant — et se rapporte a des objectifs scolaires
(Hattie, 2009).

Dans I'enquéte PISA, il a été demandé aux éléves a quelle fréquence (« jamais ou presque jamais », « a quelques cours »,
« a la plupart des cours » ou « a chaque cours ou presque ») les situations suivantes se présentent durant leurs cours de
sciences : « le professeur me dit quels sont mes résultats a ce cours » ; « le professeur m’indique quels sont mes points
forts dans cette matiere » ; « le professeur me dit dans quels domaines je peux encore m’améliorer » ; « le professeur me
dit comment je peux améliorer mes résultats » ; et « le professeur me donne des conseils sur la fagon d’atteindre mes
objectifs scolaires ». L'indice du feedback pergu combine ces cing questions pour déterminer dans quelle mesure les
éleves estiment que les professeurs de sciences leur fournissent un feedback régulier.

En moyenne, dans les pays de 'OCDE, moins de 10 % des éleves ont déclaré que les cinq types de feedback étaient
utilisés a chaque cours ou presque ; et ils sont pres de 20 % a déclarer qu’ils étaient utilisés a la plupart des cours.
Par exemple, 32 % des éléves ont déclaré que leurs enseignants ne leur disent jamais, ou presque jamais, dans quels
domaines ils peuvent encore s’améliorer ou ne leur donnent pas de conseils sur la fagon d’atteindre leurs objectifs
scolaires, et pas moins de 38 % des éléves ont indiqué que leurs enseignants ne leur indiquent jamais leurs points forts
(voir le tableau 11.2.19). Ces pourcentages seraient probablement plus élevés si I'on demandait aux enseignants d’indiquer
le degré de feedback qu’ils apportent, car ils affirment généralement en donner davantage que ne I'estiment les éléves
(Carless, 2006).

Les éleves qui fréquentent un établissement défavorisé ou situé en milieu rural sont plus susceptibles de déclarer que
leurs enseignants leur donnent un feedback (voir le graphique 11.2.15). Lorsque le feedback pergu est plus important, il est
également corrélé a une plus faible performance en sciences, probablement car les éleves peu performants nécessitent et
recoivent plus de feedback que les éleves trés performants. Dans les pays de I'OCDE, plus les éleves estiment que leurs
enseignants leur fournissent fréquemment un feedback, plus ils sont susceptibles d’envisager une carriére scientifique et
plus leurs convictions épistémiques sont importantes.

Les différents types de feedback percu affichent, dans une méme mesure, une corrélation avec la performance en sciences
(voir le tableau 11.2.21). Dans les pays de I'OCDE et apreés controle du statut socio-économique, les éleves ayant déclaré
que leurs enseignants utilisent ces stratégies « a la plupart des cours » ou « a chaque cours ou presque » obtiennent un
score en sciences inférieur de 5 a 17 points par rapport aux éléves ayant déclaré le recours a ces stratégies « a quelques
cours » OU « jamais ou presque jamais ».

Pédagogie différenciée dans les cours de sciences

La pédagogie différenciée renvoie a la flexibilité dont font preuve les enseignants durant leurs cours : la capacité d’adapter
les cours en fonction des éléves présents dans les classes, y compris ceux éprouvant des difficultés a comprendre un sujet
ou un exercice. Si I'objectif consiste a enseigner les sciences a tous les types d’éléves, il est essentiel de pouvoir adapter
les cours de sciences aux éleves dont les connaissances, les capacités et les besoins different (Hofstein et Lunetta, 2004).

Dans I'enquéte PISA, on a demandé aux éleves a quelle fréquence (« jamais ou presque jamais », « a quelques cours »,
« a la plupart des cours » ou « a chaque cours ou presque ») les situations suivantes se présentent durant leurs cours de
sciences : « le professeur adapte son cours aux besoins et aux connaissances de la classe » ; « le professeur apporte une
aide personnalisée quand un éléve a des difficultés a comprendre un sujet ou un exercice » ; et « le professeur modifie
son cours quand la plupart des éleves trouve le sujet difficile a comprendre ». L'indice de la pédagogie différenciée
combine ces trois questions pour déterminer dans quelle mesure les éléves estiment que leurs professeurs de sciences
adaptent leur enseignement en fonction des besoins, des connaissances et des capacités des éléeves.
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Graphique 11.2.15 = Perception du feedback, caractéristiques des établissements
et retombées en rapport avec les sciences

Résultats fondés sur les déclarations des éléves
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1. Apres controle de I'indice PISA de statut économique, social et culturel des éléves et des établissements.
Les pays et économies sont classés par ordre décroissant de I'indice du feedback pergu.

Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.20.

StatLink Sw=P™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435578
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Dans les pays de 'OCDE, environ 16 % des éléves ont déclaré que leurs professeurs de sciences adaptent leur enseignement
a chaque cours ou presque, et prés de 30 % ont déclaré que leurs professeurs agissent de la sorte a la plupart des cours (voir
le tableau 11.2.22). Ces pourcentages ne varient que trés peu pour les trois questions, méme s'il est un peu plus fréquent
pour les enseignants « [d’apporter] une aide personnalisée quand un éleve a des difficultés », que « [d’adapter le] cours aux
besoins et aux connaissances de la classe » et « [de modifier un] cours quand la plupart des éleves trouve le sujet difficile
a comprendre ». Le Portugal se distingue clairement comme le pays ot les enseignants sont plus susceptibles d’adapter le
contenu et la structure du cours en fonction des besoins, des connaissances et des capacités de leurs éléves. Par exemple,
plus d’un éléve sur trois a déclaré que leur enseignant apporte une aide personnalisée quand un éléve a des difficultés a
comprendre un sujet ou un exercice a chaque cours ou presque, contre un éléve sur six dans les pays de 'OCDE.

Dans les pays et économies ayant participé a I'enquéte PISA, il n’existe pas de tendance homogene quant a |utilisation
variée qui est faite de la pédagogie différenciée entre les établissements favorisés et défavorisés ou entre les établissements
situés en milieu rural et en milieu urbain (voir le graphique 11.2.16). Toutefois, dans 17 pays et économies, la pédagogie
différenciée est plus fréquemment employée dans les établissements privés que dans les établissements publics, notamment
au Brésil, au Danemark, en Grece, en ltalie, au Japon et au Portugal. Il est possible que dans ces systemes d’éducation, les
enseignants des établissements publics soient limités par la taille de leurs classes et le programme officiel, contrairement
aux enseignants des établissements privés. Il se peut également que les enseignants des établissements privés soient
davantage incités a adapter leur enseignement aux besoins de leurs éléves.

[l est intéressant de constater que, dans presque tous les systemes d’éducation ayant pris part a I’enquéte PISA 2015, les
éleves ayant déclaré que leurs professeurs de sciences utilisent plus fréquemment la pédagogie différenciée obtiennent
un score plus élevé aux épreuves de sciences ; et dans tous les systemes d’éducation, ces éléves possedent également des
convictions épistémiques plus solides (voir le graphique 11.2.16). Le degré de corrélation avec la performance des éléves
est particulierement élevé dans les pays nordiques ainsi qu’aux Emirats arabes unis, aux Pays-Bas, au Qatar et a Singapour,
tandis que le degré de corrélation avec les convictions épistémiques est le plus fort aux Emirats arabes unis, au Qatar et
en République dominicaine (voir le tableau 11.2.23). Les éleves ayant déclaré que leurs enseignants adaptent plus souvent
leur enseignement sont également ceux chez qui I"aspiration a exercer une carriere scientifique est la plus forte.

En moyenne, dans les pays de I'OCDE et aprés contréle du statut socio-économique des éléves et des établissements,
les éleves ayant déclaré que leurs enseignants adaptent le cours en fonction des besoins et des connaissances des éléves
« a la plupart des cours » ou « a chaque cours » obtiennent un score en sciences supérieur de 20 points par rapport aux
éleves ayant déclaré que cela ne se produisait qu’« a quelques cours » ou « jamais ». Selon les déclarations des éleves,
ceux dont I'enseignant apporte une aide personnalisée quand un éléve a des difficultés a comprendre un sujet ou un
exercice, obtiennent, en moyenne, 13 points de plus, et 8 points de plus lorsque leur enseignant modifie son cours quand
la plupart des éleves trouve le sujet difficile a comprendre (voir le tableau 11.2.24).

Accorder davantage d’autonomie aux établissements peut permettre aux systemes d’éducation d’encourager leurs
enseignants a adapter leur enseignement aux besoins des éleves. Une autonomie accrue pourrait inciter davantage
les établissements et les enseignants a s’adapter aux besoins des éleves, plutot que de se cantonner simplement a un
programme précis. Le graphique 11.2.17 montre que, en moyenne dans les pays de 'OCDE, une plus forte autonomie
des établissements est corrélée a un recours plus fréquent a la pédagogie différenciée (adaptation de I'enseignement aux
besoins des éleves et aide apportée a ceux qui éprouvent des difficultés avec un exercice particulier). Cette corrélation
est modérée (voire négative en Irlande), apres controle du statut socio-économique ; mais modifier ce qui se passe en
classe en faisant évoluer les politiques d’éducation n’est pas chose aisée (Tyack et Cuban, 1995).

Enseignement fondé sur une démarche d’investigation

Les pratiques d’enseignement fondé sur une démarche d’investigation sont particulierement importantes pour enseigner
la physique et les sciences de la vie. La démarche d’investigation fait référence aux facons dont les scientifiques
« étudient le monde naturel, proposent des concepts, et expliquent et étayent des hypothéses sur la base de faits
découlant de travaux scientifiques » (Hofstein et Lunetta, 2004). Dans les cours de sciences, |’enseignement fondé
sur une démarche d’investigation consiste a faire participer les éléves a des expériences et des travaux pratiques, mais
également a les stimuler et a les encourager a mieux appréhender les concepts scientifiques. On attend des éleves
treés performants en sciences qu’ils comprennent, expliquent et débattent des concepts scientifiques, qu’ils élaborent
et meénent des expériences puis qu’ils communiquent les résultats, et qu’ils établissent un lien entre les problemes
de la vie réelle et leurs investigations ainsi que les concepts scientifiques dont ils ont connaissance (Minner, Levy et
Century, 2010). De précédentes études ont démontré que I’enseignement fondé sur une démarche d’investigation peut
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améliorer |’apprentissage des éleves, leurs attitudes a I’égard de la science ainsi que leurs compétences polyvalentes,
telles que le raisonnement critique (Blanchard et al., 2010 ; Furtak et al., 2012 ; Hattie, 2009 ; Minner, Levy et
Century, 2010). Cependant, certains experts mettent en garde contre le fait que les activités de laboratoire améliorent
I’apprentissage uniquement lorsqu’elles sont congues avec soin et correctement structurées, et lorsque les éleves
manient des concepts en plus de manipuler des objets (Hofstein et Lunetta, 2004 ; Woolnough, 1991).

Graphique I11.2.16 = Pédagogie différenciée, caractéristiques des établissements
et retombées en rapport avec les sciences

Résultats fondés sur les déclarations des éléves
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1. Apreés contréle de I'indice PISA de statut économique, social et culturel des éléves et des établissements.
Les pays et économies sont classés par ordre décroissant de I'indice de la pédagogie différenciée.

Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.23
StatLink Sw=P™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435580
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Graphique 11.2.17 = Autonomie des établissements et pratique de la pédagogie différenciée
dans les cours de sciences

Résultats fondés sur les déclarations des éléves et des chefs d’établissements
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1. Le profil socio-économique est mesuré par I'indice PISA de statut économique, social et culturel.
Remarque : Les différences statistiquement significatives sont indiquées dans une couleur plus foncée (voir I'annexe A3).

Les pays et économies sont classés par ordre décroissant de I'évolution de I'indice de la pédagogie différenciée associée a I'augmentation d’une unité de
I'indice d’autonomie des établissements, apres contréle du profil socio-économique des éléves et des établissements.

Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.25.
StatLink S<P http://dx.doi.org/10.1787/888933435599
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Nombre de professeurs de sciences n’ont pas recours aux pratiques de I’enseignement fondé sur une démarche d’investigation
— cela se vérifie également chez certains enseignants qui pensent pourtant le faire (Gardiner et Farragher, 1999 ; Hodson,
1993). Il se peut que les enseignants ne proposent pas plus d’activités de laboratoire et d’apprentissage fondé sur une
démarche d’investigation en raison d’'un manque de temps et de matériel, de classes denses, de problemes de sécurité, de
restrictions pédagogiques, de problemes de gestion, et de I'idée qu’ils se font des capacités des éléves et de la nature des
activités de laboratoire (Backus, 2005 ; Cheung, 2007 ; Gallet, 1998). Tandis que certains enseignants estiment que |’éléve
type est incapable de concevoir et de conduire correctement des activités d’investigation, d’autres pensent que les activités
de laboratoire demandent trop de temps et sont souvent synonymes de désordre (Brown et al., 2006).

Dans I'enquéte PISA, il a été demandé aux éleves a quelle fréquence (« jamais ou presque jamais », « a quelques cours »,
« a la plupart des cours » ou « a chaque cours ») les situations suivantes se présentent durant leurs cours de sciences : « les
éleves ont 'occasion d’exprimer leurs idées » ; « les éleves passent du temps au laboratoire pour réaliser des expériences
pratiques » ; « les éleves doivent construire des argumentations sur des questions scientifiques » ; « on demande aux
éleves de tirer les conclusions a partir des expériences qu’ils ont menées » ; « le professeur explique comment un
principe du cours de sciences peut s’appliquer a divers phénomenes » ; « on permet aux éléves de concevoir leurs
propres expériences » ; « on débat en classe des projets d’investigations» ; « le professeur explique clairement en quoi
les concepts scientifiques sont importants dans notre vie » ; et « on demande aux éléves de mener une étude scientifique
pour tester leurs propres idées ». L'indice de I'enseignement fondé sur une démarche d’investigation combine ces neuf
questions pour déterminer dans quelle mesure les professeurs de sciences encouragent les éléves a approfondir leur
apprentissage et a s’enquérir d’un probleme en lien avec la science, en ayant recours a des méthodes scientifiques, y
compris aux expériences.

Lorsqu'’il a été demandé aux éleves des pays de I'OCDE ce qui se passait lors de chaque cours de sciences ou presque, pres
de sept éléeves sur dix ont déclaré avoir I'occasion d’exprimer leurs idées, pres de six éléves sur dix ont indiqué que leurs
professeurs de sciences expliquent comment un principe scientifique peut s’appliquer a divers phénomenes, et la moitié
des éleves ont précisé que leurs enseignants expliquent clairement en quoi les concepts scientifiques sont importants dans
leur vie (voir le graphique 11.2.18). Seul un éléve sur quatre, voire moins, a déclaré étre autorisé a concevoir ses propres
expériences ou a passer du temps au laboratoire pour réaliser des expériences pratiques. Parmi les éleves qui suivent au
moins un cours de sciences, et selon leurs déclarations, pres de six éléves sur dix au Brésil, au Costa Rica, en Espagne,
en Islande, au Monténégro et en Pologne ne passent jamais, ou presque jamais, de temps dans le laboratoire pour réaliser
des expériences pratiques. En Autriche, en Belgique, en Corée, en Finlande, en Italie, au Japon et en République slovaque,
plus d’un éléve sur deux a indiqué que son professeur de sciences ne lui demande jamais, ou presque jamais, de mener
une étude scientifique pour tester ses propres idées (voir le tableau 11.2.26).

Graphique 11.2.18 = Enseignement fondé sur une démarche d’investigation
dans les cours de sciences

Résultats fondés sur les déclarations des éléves, moyenne OCDE

80 Ces situations se produisent dans « la plupart des cours de sciences » ou « a chaque cours de sciences »
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Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.26.
StatLink S http://dx.doi.org/10.1787/888933435602
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Graphique 11.2.19 = Enseignement fondé sur une démarche d’investigation, caractéristiques
des établissements et retombées en rapport avec les sciences

Résultats fondés sur les déclarations des éléves
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1. Aprés controle de I'indice PISA de statut économique, social et culturel des éléves et des établissements.
Les pays et économies sont classés par ordre décroissant de I'indice de I'enseignement fondé sur une démarche d’investigation.

Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.27.
StatLink =P http://dx.doi.org/10.1787/888933435615
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Dans 27 pays et économies ayant participé a I'enquéte PISA, les éleves des établissements défavorisés sur le plan
socio-économique sont davantage exposés a |’enseignement fondé sur une démarche d’investigation que les éléves
des établissements favorisés ; tandis que la situation inverse est observée dans 10 autres systemes d’éducation (voir le
graphique 11.2.19). Il existe également plus de systemes d’éducation dans lesquels I’enseignement fondé sur une démarche
d’investigation est plus couramment utilisé dans les établissements situé en milieu rural qu’en milieu urbain. Cependant,
lors de comparaisons entre les établissements publics et privés, aucune tendance nette ne se dégage concernant le recours
a ce type d’enseignement.

Apres controle du statut socio-économique des éleves et des établissements, une exposition plus importante a
I’enseignement fondé sur une démarche d’investigation est corrélée de maniere négative a la performance des
éleves en sciences, dans 56 pays et économies. Aussi surprenant que cela puisse paraitre, il n’existe aucun systeme
d’éducation dans lequel les éleves ayant déclaré étre fréquemment exposés a I’enseignement fondé sur une démarche
d’investigation obtiennent un score plus élevé en sciences. Néanmoins, dans les pays de I'OCDE, un recours plus fréquent
a I’enseignement fondé sur une démarche d’investigation est corrélé de maniére positive a de plus fortes convictions
épistémiques chez les éléves ainsi qu’a une probabilité accrue qu’ils envisagent d’exercer une profession scientifique a
I’age de 30 ans, méme si ces corrélations sont plus faibles qu’avec les méthodes d’enseignement dirigé par I’enseignant
ou de pédagogie différenciée.

Graphique 11.2.20 = Enseignement fondé sur une démarche d’investigation
et performance en sciences

Résultats fondés sur les déclarations des éléves, moyenne OCDE
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1. Le profil socio-économique est mesuré par I'indice PISA de statut économique, social et culturel.
Remarque : Toutes les différences sont statistiquement significatives (voir I’annexe A3).

Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.28.

StatLink Si=P™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435628

Toutes les questions sur lesquelles repose la production de I'indice de I’enseignement fondé sur une démarche
d’investigation ne sont pas corrélées a la performance de maniere identique (voir le graphique 11.2.20). Les éleves ayant
déclaré que leurs enseignants expliquent comment un principe scientifique peut s’appliquer a divers phénomenes lors
de chaque cours ou de la plupart des cours obtiennent un score en sciences supérieur a celui des éléves ayant indiqué
que cela ne se passe qu’a quelques cours, presque jamais ou jamais. A I'autre extrémité du spectre, les activités liées aux
expériences et les activités de laboratoire sont les plus fortement corrélées, de maniere négative, a la performance en
sciences. Tandis que ces preuves corrélationnelles doivent étre interprétées avec prudence — par exemple, les enseignants
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peuvent utiliser des travaux pratiques pour rendre les sciences plus intéressantes aux yeux des éléves démotivés (voir le
graphique [1.2.21 pour une analyse plus détaillée) — elles suggerent que certains des arguments en défaveur du recours
aux travaux pratiques en cours de sciences ne devraient pas étre totalement ignorés. Parmi ces arguments, I’on retrouve
le fait que ces activités ne favorisent pas I’acquisition de connaissances fondamentales, qu’elles sont une perte de temps
ou qu’elles ne sont efficaces que lorsque le laboratoire est bien équipé et I'enseignant correctement préparé.

CORRELATION ENTRE LES RESSOURCES, LE TEMPS D'APPRENTISSAGE ET LENSEIGNEMENT
RELATIFS AUX SCIENCES, ET LA PERFORMANCE EN SCIENCES, COMPAREE
A LA PERFORMANCE DANS D'AUTRES MATIERES

Les éleves qui obtiennent de bons résultats dans une matiere scolaire sont plus susceptibles d’obtenir d’aussi bons
résultats dans d’autres matieres (voir le Volume I). Il est donc intéressant d’observer avec attention les écarts entre la
performance des éléves en sciences et dans d’autres matiéres, comme les mathématiques et la compréhension de
I’écrit, et de corréler ces écarts aux ressources humaines et matérielles consacrés aux sciences dans le cadre scolaire.
Certaines des analyses avancées ici offrent une perspective encore plus vaste en comparant également les ressources
matérielles et humaines de la section des sciences avec celles d’autres sections de I’établissement, ainsi que le temps
d’apprentissage consacré aux sciences et aux autres matiéres. La performance des mémes éléves étant comparée dans
différentes matiéres, ces analyses tiennent compte des caractéristiques des éléves qui constituent des facteurs importants
de réussite dans toutes les matieres scolaires et qui peuvent difficilement étre observées, telles que leur intelligence
ou leur persévérance de maniere générale. La variable expliquée dans les analyses du graphique 11.2.21 représente le
score des éléves en sciences moins la moyenne des scores obtenus en compréhension de I’écrit et en mathématiques.

Graphique 11.2.21 = Explication des différences de performance entre les sciences et les autres matiéres®
Résultats fondés sur les déclarations des éleves et des chefs d’établissement, moyenne OCDE
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1. Par « autres matieres », on entend la compréhension de I'écrit et les mathématiques.

2. Temps consacré a I'apprentissage en dehors des heures de classe prévues dans I’emploi du temps scolaire, y compris le temps dédié aux devoirs, a des
cours supplémentaires et a I’étude personnelle.

Remarque : Les corrélations statistiquement significatives sont indiquées dans une couleur plus foncée (voir I'annexe A3).
Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.29.
StatLink SisP™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435632
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L'idée principale qui ressort du graphique 11.2.21 est que la qualité des ressources matérielles et humaines d’une
section de sciences, et le type d’activités scientifiques proposées aux éléves ont une incidence plus faible sur
la performance des éleves que le temps que ces derniers consacrent a I’apprentissage des sciences et que la
maniére dont les professeurs enseignent cette matiere. Les éleves obtiennent un meilleur score en sciences qu’en
compréhension de I’écrit et en mathématiques lorsque leur établissement propose des compétitions de sciences,
et lorsque le pourcentage de professeurs de sciences prenant part a des activités de développement professionnel
est supérieur a celui de I’ensemble des enseignants de |’établissement participant a ces activités de formation.
C’est également le cas lorsque les éleves consacrent plus de temps a apprendre les sciences qu’a développer leurs
compétences en mathématiques et en compréhension de I’écrit (tant dans les cours normaux qu’en dehors de leurs
journées de classe), et lorsque leurs enseignants ont souvent recours a lI'une des cinq méthodes pédagogiques
analysées — notamment celles classées dans la catégorie de soutien des enseignants aux éléves ou de I’enseignement
fondé sur une démarche d’investigation®*. La corrélation est faible, mais il fallait s’y attendre, compte tenu de la
prise en compte de tout un éventail de caractéristiques des éléves, telles que leur statut socio-économique et leur
niveau d’intelligence.

CORRELATION ENTRE LES RESSOURCES, LE TEMPS D'APPRENTISSAGE ET L'ENSEIGNEMENT
RELATIFS AUX SCIENCES, ET L’ASPIRATION DES ELEVES A EXERCER UNE PROFESSION
SCIENTIFIQUE

L'amélioration de la performance en sciences ne constitue pas le seul élément important dans I’enseignement des
sciences ; en effet, dans la majorité des systemes d’éducation, voire dans tous, il importe également d’encourager un
pourcentage suffisant d’éléves a s'imaginer exercer une profession scientifique. Le graphique 11.2.22 propose un apergu
des facteurs corrélés a I’aspiration des éléves a exercer une profession scientifique a I’age de 30 ans. Comme pour la
comparaison de la performance des éléves en sciences et dans d’autres matieres, ce qui semble le plus compter pour les
éléves envisageant une carriere scientifique est le temps qu’ils consacrent a I’apprentissage des sciences et la maniére
dont celles-ci sont enseignées par leurs professeurs — méme apres controle de la performance des éleves en sciences
et du statut socio-économique des éléves et des établissements. La mesure dans laquelle la section des sciences d’un
établissement est bien équipée et dotée de suffisamment de personnel, par rapport aux autres sections, et les types
d’activités extrascolaires proposées par I'établissement sont en corrélation positive avec |’aspiration des éléves a exercer
une carriere scientifique.

Il est intéressant de constater que toutes les stratégies pédagogiques affichent une méme corrélation positive et élevée
avec |"aspiration des éleves a embrasser une carriere scientifique, probablement en raison du fait qu’ils s’intéressent
davantage aux sciences lorsqu’ils ont conscience qu’un enseignement, d’un type quelconque, est dispensé dans leurs
cours de sciences. La corrélation entre la perception du feedback et I’aspiration a exercer une carriére scientifique devient
bien plus forte apres controle de la performance en sciences, vraisemblablement car les éleves peu performants ont
tendance a recevoir plus de feedback de la part de leurs enseignants et que ces éleves sont généralement moins enclins
a embrasser une carriére scientifique.
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Graphique 11.2.22 = Explication des aspirations des éléves a exercer une profession scientifique
Résultats fondés sur les déclarations des éleves et des chefs d’établissement, moyenne OCDE
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1. Le profil socio-économique est mesuré par I'indice PISA de statut économique, social et culturel.

2. Temps consacré a I"apprentissage en dehors des heures de classe prévues dans I'emploi du temps scolaire, y compris le temps dédié aux devoirs, a des
cours supplémentaires et a I’étude personnelle.

Remarques : Toutes les corrélations sont statistiquement significatives (voir I'annexe A3).

Les scores z mesurent le niveau de confiance permettant d'affirmer I'existence d’une association entre les variables explicatives et les aspirations des éleves
a exercer une profession scientifique.

Des scores z supérieurs a 1.96 indiquent une relation statistiquement significative a un niveau de confiance de 95 %.
Source : OCDE, Base de données PISA 2015, tableau 11.2.30.

StatLink Sir=P™ http://dx.doi.org/10.1787/888933435641
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Notes

1. Uindice de convictions épistémiques a été normalisé pour disposer d’'une moyenne de 0 et d’un écart-type de 1 pour les pays de
I'OCDE.

2. Une valeur égale a 1 est attribuée aux éleves envisageant d’exercer a I’dge de 30 ans une profession scientifique, dans le domaine
des sciences, de I'ingénierie, de la santé ou des technologies de I'information et de la communication par exemple ; tandis qu’une
valeur égale a 0 est attribuée aux éléves envisageant d’exercer une autre profession, a ceux dont les ambitions professionnelles ne sont
pas encore définies ou dans le cas d’une réponse invalide ou de non-réponse. Les éléves qui n‘ont pas atteint ces questions ont été
exclus de 'analyse.

3. Note de Hong-Kong (Chine) : Hong-Kong (Chine) a mis en place, en 2009, un nouveau programme d’enseignement secondaire dans
lequel les « humanités » forment un sujet principal interdisciplinaire, remplagant un systeme dans lequel les éléves étaient orientés
dans des filieres plus spécialisées de sciences ou d’arts. Depuis I'introduction du nouveau curriculum, seuls 3 % des éleves inscrits dans
I’année modale pour les éléves de 15 ans ont choisi les trois disciplines scientifiques (c’est a dire, les sciences physiques, la chimie et la
biologie), comparé a 37 % dans I'ancien systeme ; mais un nombre d’éléves plus important (environ 49 %) a choisi au moins une des
matieres, comparé a environ 45 % dans 'ancien systeme. Le temps d’apprentissage en sciences dans le second cycle de I'enseignement
secondaire est proportionnel au nombre de cours choisis.

4. Pour une description de I'indice du soutien des enseignants et une analyse approfondie, veuillez consulter le chapitre 3.
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