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FAITS SAILLANTS

Dans le présent rapport, les constats sur le portrait mathématique du Québec sont présentés a la
lumiére des problématiques suivantes : performance, genre et/ou taux de féminité, statuts des

étudiants et pénurie.
Performance :

e Il est tres important d’aller au-dela des communiqués de presse en lien avec 'annonce des
résultats des tests internationaux :

e Bien que le Québec se démarque toujours au Canada et a I'international par ses résultats en
mathématiques, il est important de préciser, qu’en termes de performance, il est en déclin, et
ce, depuis 2003 pour TIMSS (Trend in International Mathematics and Science Study), et que
I’écart entre ses scores moyens et ceux des pays du top 10 ne fait qu’augmenter.

e A préciser que les éléves de la 8% année (secondaire 2 au Québec) bien qu’ils performent
beaucoup mieux que ceux de la 4¢ année, enregistrent un déclin continu y compris pour TIMSS
2019.

o Leffectif des inscrits en mathématiques dans les universités du Québec est toujours en déclin

pour I'ensemble des cycles : 1°, 2¢ et 3¢ cycle.

Genre

Le systeme d’éducation québécois enregistre une problématique-genre de plus en plus alarmante
depuis une vingtaine d’années. Les résultats des derniers tests TIMSS 2019 montrent un écart entre
la performance des garcons et des filles des plus significatifs; alors que ce ne flit pas le cas en 1995 et
en 1999 (TIMSS) ou les filles performaient mieux que les garcons. Il est important de se pencher sur
I'origine de ce déclin en termes de performance. La situation genre est, par ailleurs, préoccupante en

enseignement supérieur, le bas taux de féminité dans certains domaines est alarmant.
Taux de féminité

Certains domaines mathématiques ou connexes aux mathématiques comptent une majorité
d’hommes ce qui contribue au maintien des métiers majoritairement masculins (MMM). Le systéme
d’éducation du Québec contribue largement a la problématique genre au niveau de I'enseignement
supérieur. Le Québec pourrait renverser cette tendance. D’autres pays I'ont fait par exemple I'Aus-
tralie grace a des projets en éducation STIM au primaire (voir Rapport sur les expériences a l'interna-
tional). Les données du BCl indiquent que le taux de féminité le plus bas et qui continue de diminuer
est pour le génie (Génie : 16,43 % 2007-2008 et 11,28 % pour 2018-2019) avec une légére augmenta-

tion des inscriptions féminines en sciences appliquées pour le 1° cycle.



Pour les mathématiques, une nette augmentation des inscrits masculins s'accompagne d’une chute du

taux de féminité dans le domaine des mathématiques qui passe de 40 % en 2018 a 12,5 % en 2019.
Statuts des éléves/étudiants versus pénurie

Le projet Portrait mathématique du Québec est l'occasion de constater un ensemble d’éléments
importants en lien avec les choix des étudiants. Les différentes données exploitées des deux bases de
données, OCDE (Organisation de la Coopération et du Développement Economiques) et celles du BCI
(Bureau de la Coopération Interuniversitaire) du Québec, mettent en relief des informations qu’il
serait pertinent de documenter davantage pour leur potentiel d’'informer les décideurs et les respon-
sables sur la nature des initiatives et actions a privilégier pour ne pas aggraver la situation de pénurie

et de déficit que connait le Québec pour les professions en lien avec les mathématiques et les STIM.
Un premier constat

Deux domaines semblent se disputer un méme public-cible : les sciences mathématiques et les
sciences informatiques et ce, pour environ la méme tranche d’age, entre 18-19 ans et 20-24 ans. On
note aussi une augmentation du nombre de femmes inscrites en sciences informatiques (de 15,61 %
en 2007-2008 a 24,70 % en 2018-2019). Alors qu’on assiste a une décroissance d’inscriptions en
mathématiques, probabilités-statistiques et mathématiques appliquées ainsi qu’en sciences
physiques, une augmentation appréciable en termes d’effectifs s’enregistre pour les sciences
informatiques.

Un autre fait a souligner est que pour le 1°" cycle universitaire, les domaines des sciences pures, des
sciences appliquées et du génie sont majoritairement représentés par des étudiants étrangers et des
résidents permanents. Pour le 2¢ cycle, et d’aprés les données extraites de la base de données du
BCl, la pénurie en génie semble étre comblée en grande partie par une augmentation de 57 % des
étudiants résidants permanents. Linternationalisation de I'enseignement supérieur est une politique
publique déja en ceuvre pour contrer ce type de pénurie et permet de mieux exploiter la mobilité

des étudiants étrangers en assurant un retour sur investissement au court, moyen et long termes *.

Le projet sur le portrait mathématique du Québec a nécessité I'exploitation de plusieurs données de
différents types : données issues des tests et des classements internationaux (OCDE), des données
statistiques (BCl) ainsi que des données et réflexions issues d’articles de recherche que nous avons
tenu a relater pour exposer I'argumentaire de certaines politiques publiques a prendre pour exemple
tout particulierement pour leurs impacts immeédiats et pour leur retour sur investissement qui
pourraient inspirer le Québec.

1 Intervention du directeur des HEC Montréal, Monsieur Federico Pasin, dans le cadre des conférences du CORIM (1°
décembre 2020) : I'internationalisation de I'enseignement supérieur.
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SOMMAIRE EXECUTIF

Ce rapport est un portrait factuel de la situation des étudiants et des éléves du Québec par rapport
aux mathématiques. Il présente des tableaux qui alimenteront la réflexion autour des STIM au

Québec.

Deux bases de données ont été exploitées pour conduire ce projet sur le portrait du Québec en
mathématiques. D’une part, les données issues des tests internationaux de I'OCDE en lien avec les
mathématiques et la numératie; en particulier les tests de TIMSS et de PISA. D’autre part, les
données du Bureau de la Coopération Interuniversitaire (BCl) afin de pouvoir se prononcer sur une
éventuelle pénurie au Québec en termes de reléve dans le domaine des mathématiques. Dans le
contexte du projet En avant math, sous la supervision du Ministere des Finances du Québec en lien
notamment avec I’élaboration d’une stratégie visant a favoriser le développement d’une
main-d’ceuvre hautement qualifiée en mathématiques appliquées pour des domaines de pointes,
plusieurs informations publiées par I'OCDE et extraites des bases de données du BCl ont été réinves-
ties avec le but premier d’obtenir un portrait de la situation du domaine des mathématiques consi-
déré comme ayant un pouvoir économique, socioéconomique, et un retour sur investissement des
plus stratégiques. Lobjectif du projet est de présenter une configuration de la situation propre au
Québec qui ferait une jonction entre, d’'une part, les acquis et « résidus » de son systeme scolaire et
de formation et, d’autre part, les prescriptions et prérequis formulés par le marché du travail et le
secteur de I'emploi. L'analyse des informations mises a disposition par les deux bases de données
permettrait, éventuellement, I'élaboration d’une vision stratégique pour la valorisation et la promo-
tion des mathématiques au Québec tout en considérant ses retombées économiques et sociétales
(figure 1). Dans ce rapport, nous mettons en relief quatre dimensions souvent relevées dans les
rapports et les travaux de recherche a savoir les questions de performance, du genre, du statut des

éléves et des étudiants ainsi que de la pénurie.

Dans notre rapport sur les expériences a I'international en numératie, nous avons tenu a analyser le
Québec en tant que cas; au méme titre que Singapour. En effet, le Québec se distingue au Canada et
a I'international par une culture mathématique qui lui est propre et qu’il cultive depuis plusieurs
décennies. Mais, le Québec risque, comme c’est déja le cas pour 80 % des pays de I’'OCDE, de
« couver » une sévére pénurie dans le domaine des mathématiques. Sa participation aux tests de
I’'OCDE lui permet de retracer une évolution particuliére dans le domaine des mathématiques et de la
numératie face a des cadres de référence trés dynamiques et en constante évolution. L'observation
de cette évolution pourrait apporter des éléments de réponse a la question de ses secrets dans les
classements internationaux, et, par le fait méme, a I'identification des ingrédients de qualité afin de
I'inviter a invertir dans l'optimisation de sa performance comme I'a fait Singapore il y a une vingtaine

d’année.



Figure 1 : Les tests de 'OCDE pour le domaine des mathématiques et de la numératie : entre Connaissances, Compétences et

Pratiques en émergence.
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Le présent rapport exploite en particulier les données des tests TIMSS et PISA en soulignant le
potentiel, les caractéristiques, les limites et les risques que le Québec encourt dans le domaine parti-
culier des mathématiques et de la numératie. Les données du BCI enregistrent, quant a elles, des
faits importants a considérer comme des indicateurs et des indices de tendance, de processus, et de
dynamique a étudier pour leurs éventuels impacts en premier sur la mobilité des étudiants au

Québec et sur le RSI de certaines de ses politiques d’immigration et de I'emploi.

Le rapport sur le portrait mathématique du Québec se présente en trois parties : une 1™ partie
principalement consacrée aux données issues des bases de données de 'OCDE concernant les éleves
du primaire et du secondaire, une seconde partie misant sur I'exploitation des données du BCl avec
le souci de circonscrire certains éléments d’interrogation sur les caractéristiques des étudiants dans
le domaine des mathématiques, et, enfin, une troisieme partie qui tend d’explorer I'arborescence de
la pénurie dans le domaine des mathématiques une fois mise en contexte avec les domaines en lien

avec les STIM.

Dans les paragraphes qui suivent, nous présentons les éléments saillants de notre analyse et ce dans
I'ordre suivant : performance, genre, statuts et pénurie (figure 2). Chague dimension sera accompa-
gnée des références aux données auxquelles elle se rattache, aux problématiques et potentiels biais

qui lui sont souvent associés, avec quelques pistes ou réflexions orientées solution.
Performance

Bien que le Québec se distingue par sa culture mathématique aussi bien au Canada qu’a l'interna-
tional, plusieurs données montrent qu’il ne performe pas a son plein potentiel comme en attestent
les données de I’OCDE. En effet, ses scores dans les tests TIMSS et PISA enregistrent depuis une
vingtaine d’années un déclin continu de performance (figure 1 et figure 2). Au-dela de son classe-
ment souvent qualifié d’honorable, les données issues de I'OCDE montrent que I'écart entre les
scores moyens des éleves de la 4¢ et de la 8% année au Québec et les pays top 10 des classements
internationaux ne fait qu’accroitre. Alors qu’en 1995, seuls 4 pays performaient mieux que le Québec
au niveau des scores de la 4 année en mathématiques, ce sont déja 14 pays qui le dépassent en
2015. Et ceci est d’autant plus inquiétant que la différence entre les scores moyens enregistrés a
presque doublé pour la 4¢ année (de 40 en 1995 a 82 points de différence en 2015). Et bien que les
données en lien avec la 8% année restent en faveur du Québec, il n’en demeure pas moins que I'écart
des scores entre le Québec et les pays top 10 ne cesse de se prononcer (de 53 en 1995 a 78 en
2015). Et les derniers résultats de TIMSS 2019 confirment, hélas, cette tendance. Plusieurs pays qui
ont rejoint les top 10 ont apporté des réformes de fond a leurs systemes d’éducation avec une atten-
tion particuliere pour I'enseignement et I'apprentissage des mathématiques. Ce n’est pas le cas du
Québec. Bien qu’il occupe toujours un rang honorable aux tests internationaux, le Québec est en

perte de vitesse. Résoudre ce probléme de performance consiste en premier lieu a identifier les



ingrédients de qualité qui caractérisent la culture mathématique du Québec et par la suite a établir
une stratégie pour 'optimisation de sa performance dans le domaine particulier des mathématiques
en considérant les tendances en termes de compétences, de cadre de référence, de domaines de

recherche, et bien sir, des attentes et exigences du milieu du travail et de celui de 'emploi.



Figure 2 : Portrait du Québec : entre potentiels, zones de faiblesse, risques et singularités
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Genre

Le Québec, déja en 1995, affichait des données aux tests internationaux de I’'OCDE ou les filles
performaient mieux que les garcons pour le niveau de 8% année et ou pour le niveau 4¢ année, |'écart
des scores moyens n’était pas si significatif. C’est plutdt en 2003, et encore plus critique depuis 2015,
que I'écart des scores fille-garcon pourrait étre qualifié d’inquiétant pour le domaine des mathéma-
tiques (figure 3, 4, 25 pour le test PIAAC 2015). L'historique des données depuis 1995 pour TIMSS et
depuis 2000 pour les tests PISA obligent une étude sur les causes du déclin des scores des filles en 'y
apportant des éléments d’explication autres que la prédisposition ou un quelconque facteur culturel
ou génétique. La posture et la vision du professeure Maria Klawe est intéressante a cet égard
puisqu’elle la formule en termes de design et de mode de livraison des programmes STIM, avec une

attention particuliere accordée a I'importance de la programmation.

Cela rejoint les réflexions de Villani (2016) par rapport aux liens étroits entre les mathématiques et la
pensée informatique?. Mieux concevoir les programmes informatiques, et ce déja pour le primaire,
permettrait d’intégrer la pratique de la pensée informatique chez les filles les aidant ainsi a acquérir
les mémes préalables et compétences pour les mathématiques que les garcons de leurs ages.
D’ailleurs, les scores enregistrés chez les femmes pour le test PIAAC, sont toujours largement

inférieurs a ceux pour les hommes.
Statuts

Dans notre analyse des données de I'OCDE et de celles du BCl, nous avons accordé une attention
particuliére aux statuts des sujets puisqu’ils sont souvent utilisés pour des corrélations en lien avec la
performance, par le biais soit de la langue ou des facteurs socioéconomiques. Par ailleurs, ces statuts
nous ramenent a des considérations économiques et retour sur investissement pour le Québec,

surtout en lien avec deux politiques : immigration et la mobilité des étudiants.

Dans la figure 19, et selon les données de PISA 2015, on note qu’il y a 13 % d’écart entre le pourcen-
tage des éleves qui ne performent pas en mathématiques entre les pays de I'OCDE et le Canada, et
ce pour les scores inférieurs a 420,07 et selon leur situation socio-économique. Nous présentons

dans le rapport ces mémes données mais selon leur situation migratoire.

Ce qui nous semble important a retenir des données par rapport aux statuts est d’'une part qu’au

Canada, les étudiants immigrants de premiére génération - c.-a.-d. nés a I'extérieur du Canada ainsi

2 La figure 1 illustre cette évolution et tendance que nous observons actuellement dans la place et la portée que
représente et représenterait la pensée informatique dans tous les tests internationaux de I'OCDE et particuliére-
ment pour le domaine des mathématiques avec différentes transitions entre un focus sur les connaissances vers
celui des pratiques avec leurs retombées immédiats sur les domaines de mesure et d’évaluation des compétences,
et par conséquent, des profils de sortie du systeme d’éducation et de formation.
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que leurs parents- sont plus performants que pour I'ensemble des pays de I'OCDE. Par contre, pour
les étudiants nés au Canada, la situation est plus critique. Ces derniers réussissent mieux dans les

autres pays de 'OCDE comparativement au Canada.

Dans le domaine particulier des mathématiques, les interprétations fondées sur les corrélations
positives, par exemple, entre langues d’enseignement- langue maternelle et performance sont a
considérer avec beaucoup de réserve. Les données de I’Australie ainsi que celle de Singapour
montrent que souvent les éleves qui performent le mieux et au niveau les plus élevés en mathéma-
tiques, sont souvent issus de I'immigration et n‘ont pas comme langue maternelle celle de

I’enseignement.

Par ailleurs, les données issues du BCl révelent que la releve en mathématiques pour le Québec reste
principalement québécoise puisque les étudiants étrangers résidants permanents y sont peu repré-

sentés, et pratiguement absents dans le domaine des mathématiques appliquées.

Mais, c’est la question du genre qui est alarmante puisque les données montrent que le domaine est
pratiquement « masculin » indépendamment du domaine des mathématiques et des statuts des

étudiants.
Pénurie

Il s’agit de I'aspect le plus préoccupant pour le Québec comme le révelent clairement les données du
BCl. La reléve pour le domaine des mathématiques étant principalement québécoise selon les
données du BClI, c’est éventuellement sur le systeme éducatif et celui de la formation qu’il faudrait
agir : primaire, secondaire et collégial. Les perspectives que présente aujourd’hui la pensée informa-
tique et sa contribution dans le développement des compétences mathématiques de haut niveau
oblige a accorder une attention particuliere aux programmes de formation et d’enseignement dans
ce domaine en privilégiant une stratégie d’institutionnalisation pour sa mise en ceuvre. La réflexion
et la recherche autour de cette question semble conclure la pertinence d’intervenir dans cette direc-
tion et la logique des liens entre informatique et mathématiques a été si bien énoncée par le
médaillé Fields Cédric Villani (2016).

Principaux constats du Rapport
Constats tirés des résultats des éléves québécois aux tests TIMSS et PISA.

e TIMSS 2019 : Au-dela de la position du Québec dans le classement international, qualifiée
toujours d’excellente, les résultats de I’'OCDE soulignent que le Québec affiche un écart
« genre » significatif, les filles performant moins bien que les garcons.

e Au Québec, les scores des filles aux tests PISA 2015 étaient de 24 points supérieurs a ceux des

garcons et plus de filles que de garcons se retrouvaient au niveau plus élevé pour les
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compétences de résolution collaborative de problémes. La situation est maintenant inversée.
Les garcons ont 7 points de plus (536) que les filles (529), un des écarts les plus importants
parmi les pays participants. Les garcons les plus performants (niveaux 5 et 6) sont plus
nombreux (23,2 %) que les filles les plus performantes (19 %)

e Selon la situation migratoire des étudiants, le test PISA 2015 présente des données particulie-
rement distinctes de celle de la moyenne de 'OCDE. Le Canada présente un meilleur score en
mathématiques pour les étudiants issus de I'immigration (2° et 1™ générations). Une tendance
inverse est observée pour la moyenne de I'OCDE.

e La confiance en ses capacités est le facteur qui affecte le plus le rendement scolaire des éleves

en mathématique (une différence de 27 points entre les scores moyens des éleves).

Constats tirés des données du BCl pour les STIM

e Depuis 2017, le nombre total des inscrits en mathématiques (incluant mathématiques, proba-
bilités et statistiques et mathématiques appliquées) est en décroissance.

e La grande majorité de ces étudiants est formée d’hommes citoyens canadiens.

e Nette pénurie d’étudiants en mathématiques, probabilité-statistique et mathématiques appli-
quées et en sciences physiques, avec une amélioration appréciable pour les sciences
informatiques.

e Le génie présente le plus bas taux de féminité et ce taux continue de diminuer. Cette diminu-
tion affecte également les sciences appliquées alors que le taux se maintient pour les sciences
pures.

e Pour le 1% cycle, les domaines des sciences pures, des sciences appliquées et du génie sont
majoritairement représentés par des étudiants étrangers et des résidents permanents.

e Les mémes observations notées pour le 1*" cycle se maintiennent pour le 2¢ cycle : les taux de
féminité les plus bas sont en génie, sciences appliquées et sciences pures. On note toutefois

une augmentation du nombre d’inscriptions chez les femmes en sciences appliquées.

Le but du projet Portraits des éleves du Québec en mathématiques est de contribuer a dresser une
image des atouts et des défis auxquels fait face le Québec et ce, en exploitant les données de 'OCDE
(Organisation de la Coopération et du Développement Economiques) et celles du BCI (Bureau de la

Coopération Interuniversitaire) du Québec.

Le choix des deux bases de données n’est pas aléatoire. Les tests internationaux que ménent I'OCDE,
dans notre cas, les tests TIMSS, PISA et PIECA reposent sur des cadres de référence qui permettent
une interprétation circonscrite des résultats et des données publiés. En absence d’un cadre de
référence et/ou d’'un modele, toute interprétation d’'une donnée risque une dérive ou une aberration

(Villani, 2016). Dans le présent rapport, nous présentons les données de I'OCDE et du BCI qui nous
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semblent pertinentes pour dresser le portrait de la situation des éléves et des étudiants relative aux
sciences mathématiques avec a certains endroits, quelques réflexions, réserves ou remarques soule-

vées en recherche en lien avec les biais d’interprétation ou de validité des données en question.

Dans le projet Portrait des Eléves du Québec en Mathématiques, nous avons accordé une attention
particuliere aux données en rapport avec la performance, la problématique du genre; tout en consi-
dérant certains facteurs ou variables qui semblent affecter le rendement scolaire des éleves.
Lobjectif du projet est, d’une part, de mettre en relief les ingrédients de qualité qui caractérisent la
culture mathématique du Québec, et d’autre part, d’identifier les enjeux pour le Québec. Dans le
rapport sur les expériences a l'international en numératie, nous avons introduit les particularités de
la culture mathématique du Québec dans le domaine de I'enseignement et de I'apprentissage des

mathématiques qui lui permettent de se distinguer autant au Canada qu’a I'international®.

INTRODUCTION

Le Québec participe aux tests internationaux organisés par 'OCDE depuis plus d’une vingtaine
d’années ; depuis 1995 pour le test TIMSS (Trend in International Mathematics and Science Study).
Pour les tests PISA (Programme for International Student Assessment) et PIAAC (Programme for
International Assessment of Adult Competencies), le Québec y participe depuis leur lancement. Les
données issues de ces tests permettent, d’'une part, de dresser une image intéressante des portraits

des éléves a une ére que I'on qualifie d’« Era of Mathematics » (Bond, 2018).

D’autre part, les tests de 'OCDE permettent de dessiner une sorte de trajectoire montrant une nette
transition entre un territoire qui fit essentiellement un domaine de connaissances et de savoir
mathématiques, et un territoire émergeant, celui de la numératie, domaines des compétences et des
pratiques mathématiques. Un espace ol sont énoncés directement ou indirectement les profils
attendus et requis sur le marché de I'emploi et les préalables pour I'inclusion sociale et la responsabi-
lité citoyenne.

L'usage fait des données issues des tests TIMSS, PISA et PIAAC est impressionnant. Ces tests sont
autant des moyens que des instruments qui servent a pondérer a I'échelle internationale un des
systemes les plus essentiels et des plus puissants, celui de I’éducation. Directement ou indirecte-
ment, les tests deviennent le véhicule par lequel la qualité des systemes de I'éducation est mesurée,
comparée, et par la suite les données sont réinvesties et prennent la forme de prévisions et de
prescriptions en lien avec la croissance économique d’un pays, le potentiel de son capital humain et

les prescriptions pour les politiques. Les données issues des tests sont souvent récupérées par

3 Voir la partie Cas du Québec dans le rapport sur les expériences a l'international en numératie.
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d’autres organisations aussi puissantes que I'OCDE ou I"'UNESCO, pour exposer des principes, des

directives et des recommandations.

Dans le rapport sur I'expérience a I'international sur la numératie, nous avons présenté le Québec
comme un Cas parce qu’il présente certaines particularités dans le domaine de I'enseignement et de
I'apprentissage des mathématiques qui le distinguent. Le Québec occupe depuis plus d’une vingtaine
d’années une position que I'on qualifie d’honorable, en particulier dans les tests de TIMSS et de
PISA. Les provinces canadiennes tentent de comprendre ce que I'on qualifie de « recette du
Québec ». Dans les rapports de 'OCDE, on souligne souvent les réalisations et les innovations
pédagogiques menées au Québec surtout en enseignement et apprentissage des mathématiques au
primaire. Le Québec s’est doté d’une culture mathématique qui mérite d’étre davantage valorisée et

promue.

La présentation des données des tests de I'OCDE vise principalement a mettre en relief les facteurs
limitant la performance du Québec tout en considérant les ingrédients de qualité de son systeme
d’éducation et I'apport de ses institutions éducatives en termes de ressources, de cultures et de
pratiques. Le Québec présente une articulation intéressante entre une pédagogie centrée sur la
résolution de probleémes (et projets), une approche particuliere de la didactique des mathématiques
et une dynamique culturelle qui génére des expériences et des innovations que |'on peut retracer

depuis les années 70.

Si les bases de données de 'OCDE nous permettent d’utiliser les informations cumulées depuis plus
d’une vingtaine d’année pour présenter un portrait des éleves du Québec en mathématique, la base
de données du Bureau de la Coopération Interuniversitaire (BCl) met a notre disposition des données
de tout autre nature : des statistiques. Moore (2011) compte que parmi les Big Ideas du domaine des
statistiques est I'idée du : « Data Beat Anecdotes ». Il questionne la question : « is this the right
guestion? » tout en soulignant I'importance des points suivants : « association is not causation »,
« omnipresence of variation », « conclusions are uncertain ». Des recommandations a considérer lors

de l'interprétation des données de I'OCDE également.

A I'ére des mathématiques, les données du BCI sont d’une grande importance puisqu’elles
permettent de dresser une image des perspectives du domaine des sciences mathématiques au
Québec en termes de reléve pour la recherche et en termes de qualifications et de profils de compé-
tences pour le marché du travail et de I’emploi. Dans son rapport « Era of Mathematics », Bond
(2018) présente une constellation de domaines et de secteurs économiques qui requierent des
compétences mathématiques. Dans son dernier rapport sur les compétences, I'Unesco consacre une
attention particuliere a la problématique de surplus et de pénurie dans différents domaines de

connaissances, et on observe que la pénurie dans le domaine des mathématiques affecte presque
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80 % des pays de I'OCDE (OCDE, 2019). Les données du BCI présentées dans le rapport contribuent a
illustrer la gravité de cette pénurie au Québec.

Nous présentons les données extraites des deux bases de données, celle de 'OCDE et celle du BCl,
avec une emphase sur la question de performance, du genre, de certains facteurs socioéconomiques
et de statuts des éleves et de la langue. Les données sont illustrées sous forme d’histogrammes, de
courbes, de pie-chart, d’aires compilées ou de tableaux. Pour la partie | et la partie Il, les théma-
tiques abordées sont dans l'ordre suivant : performance, genre, statuts des sujets (et généralement
la question de la langue). Pour la partie Ill du rapport, une succession de représentations sont
présentées en exposant d’éventuelles hypotheses ou corrélations entre les données en référant aux
recherches en cours portant sur les différentes facettes de la performance en mathématiques, le taux
de féminité en mathématiques et le domaine des STIM, ainsi que celles des statuts des étudiants.
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PREMIERE PARTIE
Tests TIMSS et PISA
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Introduction

Les données de I'OCDE sont d’'une importance cruciale puisqu’elles permettent directement ou
indirectement de se prononcer sur les systéemes d’éducation et de formation a travers le monde. La
plus grande partie des puissances économiques y participent soit en tant que pays membres de
I’OCDE ou de pays partenaires. Les données issues des tests des classements internationaux de
I’OCDE servent, par ailleurs, a identifier les modeles exemplaires des systemes éducatifs et les
bonnes pratiques en lien avec les secteurs les plus puissants en économie : celui de I'éducation et
celui de la formation. Les données de I'OCDE sont par la suite réinjectées dans des études et des
enquétes en lien avec divers indices dont celui de la croissance économique, d’innovation, d’inclu-

sion, etc.

Dans ce rapport, trois tests de classements internationaux de I'OCDE sont exposés pour leurs liens
avec les connaissances et les compétences du domaine des mathématiques; a savoir les tests TIMSS,
PISA et PIAAC. En effet, ils nous renseignent sur un ensemble d’éléments et de dimensions du
domaine des mathématiques et de la numératie : connaissances, cognition, compétences et taches
qui contribuent au développement de ces connaissances ainsi que les facteurs qui affectent positive-

ment ou négativement leur développement.

Le Québec participe aux tests menés par 'OCDE depuis plus d’une vingtaine d’années, depuis 1995
pour le cas de TIMSS. Cela permet de dresser une image et un portrait intéressants a étudier du

Québec.

Données TIMSS

Les données de TIMSS sont présentées dans l'ordre suivant : performance, genre et variables en lien

soit avec les facteurs socio-économiques, le statut des parents et la langue maternelle.

Performance

La participation du Québec au test TIMSS depuis 1995 permet de voir sa progression et sa perfor-
mance par rapport a un ensemble de pays, membres de 'OCDE et partenaires. Bien que le Québec
occupe toujours une place plus qu’honorable et que les éleves québécois sont toujours sur le
podium, il est important de retenir que le Québec, et ce depuis 2003, ne présente pas une forte
performance. Alors qu’en 1995, aux résultats de la 4® année, seuls 4 pays présentaient des scores
moyens plus élevés que le Québec, en 2019, ce sont 15 pays qui présentent des scores moyens plus

élevés que ceux du Québec (figure 3).
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Figure 3 : Evolution du score obtenus en mathématiques par les éléves du 4¢
niveau au Québec en comparaison avec le score moyen le plus élevé parmi les

pays participant aux tests
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Par contre, pour la 8% année, le Québec maintient depuis 1995 sa position avec seulement +/- 5 pays
qui présentent des scores moyens plus élevés (figure 4).
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Figure 4 : Evolution des scores obtenus en mathématiques par les éléves du 8¢
niveau au Québec en comparaison avec le score moyen le plus élevé parmi les

pays participant aux tests.

640 7
620 '
§ 6
£ 8 5
£ 580
o wn
: ‘%
g 560 Q_
3 L0
=
S 540
v
E 520 2
“Y 500 1
480 0

1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019

led Nombr e de pays ayant un score supérieur a celui du Québec
== Score moyen en mathématiques au Québec
==m SCOre moyen plus elevé

Il est cependant important de noter I’écart grandissant entre les scores moyens du Québec et les

autres pays participant aux tests TIMSS, davantage pour la 4® année que pour la 8% année.

Différences entre le score moyen au Québec et le score moyen le plus élevé
4° année 8% année
2019 100 2019 73
2015 82 2015 78
1995 40 1995 53

L'écart entre les scores moyens du Québec et celui le plus élevé enregistré par les pays participants a
plus que doublé pour la 4® année depuis 1995. Il est important de cerner pourquoi le Québec
maintient cependant une meilleure compétition pour la 8 année. Un ensemble de facteurs et de
variables sont a considérer pour cerner cette tendance dont principalement les facteurs socioécono-
miques et les ressources mises a la disposition des éléves souvent pointés des doigts par la commu-

nauté québécoise (études et articles d’opinion).
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Genre

Quand la performance est posée en termes genre, le score moyen des garcons pour la 4¢ année est
toujours plus élevé que celui des filles, et ce depuis 1995. Par contre, en 1995 et en 1999, ce sont les
filles au Québec qui enregistraient le score le plus élevé pour la 8 année. Ce n’est plus le cas depuis
2003 et I'écart entre les deux scores moyens ne fait que s'amplifier (figure 5).

Figure 5 : Evolution des scores moyens des éléves en mathématiques niveau 4¢
année au Québec selon leurs sexes.
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Pour la 8% année, il est important de retenir le fait qu’en 1995 et en 1999, ce sont les filles qui perfor-
maient le mieux en mathématique, et la différence entre les scores moyens entre fille est garcon,
malheureusement, a commencé a se creuser davantage a partir des TIMSS 2003 avec un écart
encore plus accentué avec les résultats de 2015 et qui se poursuit avec les résultats de TIMSS 2019
(figure 6).
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Figure 6 : Evolution des scores moyens des éléves en mathématiques niveau 8¢ au
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TIMSS 2019 : Fait saillant : au-dela de la position du Québec dans le classement international, quali-
fiée toujours d’excellente, les résultats de 'OCDE soulignent que le Québec affiche un écart genre des

plus significatifs.
Pour les mathématiques, les tests TIMSS s’articulent autour de deux domaines :

e Domaine lié au contenu mathématique : nombres, mesure et géométrie et données pour la 4°
année et nombres, algébre, géométrie et données et probabilités pour la 8% année.
e Domaines cognitifs : Connaitre, appliquer et raisonner pour la 4¢ et la 8% année.

Pour TIMSS 2019, en plus de I'écart genre observé en termes de performance en faveur des garcons

pour les deux niveaux, 4¢ et 8¢ année (figure 7), les données enregistrées pour les filles confirment
certaines tendances.
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Domaine contenu
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Figure 7 : Ecart genre pour la 4° année pour le domaine contenu pour TIMSS 2019
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Figure 8 : Ecart genre pour la 8¢ année pour le domaine contenu pour TIMSS 2019
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Domaine cognitif
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Figure 9 : Ecart genre pour la 4¢ année pour le domaine cognitif pour TIMSS 2019

543*

538*
I I :

Connaitre Appliquer Raisonner

B Score moyen Filles M Score moyen Gargons

Pour la 8¢ année

Figure 10 : Ecart genre pour la 8¢ année pour le domaine cognitif pour TIMSS
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D’aprées les données de TIMSS 2019, I'écart genre enregistré pour le Québec est I'un des plus signifi-

catifs et on note qu’il est souligné particulierement pour la 4¢ année; et n’est significatif pour la 8¢

année que pour le domaine cognitif Raisonner.
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Dans les rapports de I'lEA’s Trends in International Mathematics and Science Study-TIMSS 15, pour le

domaine des mathématiques, et pour les 49 pays participant aux tests TIMSS 2015 :

23 pays n’affichent aucune
différence au niveau
des scores moyens entre

les filles et les garcons

8 pays montrent des
scores moyens, pour
les filles, supérieurs
de 18 points par rapport
aux gargons

18 pays montrent des
scores moyens pour les
garcons supérieurs a ceux
des filles de 9 points.

On note que I'annonce des résultats TIMSS 2019 s’accompagne d’une nouvelle configuration dans la

communication des données en lien avec la question du genre ou on ne précise plus I'étendue de

I'écart dans les faits saillants.

Pour la 4% année

27 pays n’affichent aucune
différence au niveau
des scores moyens entre

les filles et les gargons

Pour la 8¢ année

26 pays n‘affichent aucune
différence au niveau
des scores moyens entre

les filles et les garcons

27 pays montrent des
scores moyens, pour les
gargons, supérieurs a ceux
des filles.

4 pays avec des scores
moyens, pour les filles,
supérieurs a ceux des

gargons

6 pays montrent des
scores moyens, pour les
gargons, supérieurs a ceux
des filles.

7 pays avec des scores
moyens, pour les filles,
supérieurs a ceux des

gargons

Il est important de circonscrire les facteurs et les agents contribuant a cette différence et écart entre
les genres par une analyse holistique de plusieurs variables et tendances, en regardant de plus pres,
par exemple, I’évolution d’une certaine ségrégation qui s’instaure entre le parcours des garcons et
des filles en enseignement supérieur. Comme nous allons le voir dans la partie 3 du rapport, un
grand écart est enregistré entre les effectifs en sciences et génie et ceux en génie informatique. Alors
que pour les sciences, on note un taux de féminité qui oscille entre 70 et 65 % de 1999 a 2005, pour

le génie informatique, et pour la méme période, le taux de féminité passe de +/- 25 % a +/- 11 %.

On peut émettre I’hypothése selon laquelle ce sont les pratiques auxquelles s'adonnent les garcons,
plus gu’une prédisposition génétique ou un conditionnement culturel des filles qui expliqueraient les
différentes des scores, et par la suite, les différents parcours observés. L'informatique, avec ses

algorithmes et sa pensée computationnelle aurait largement favorisée le parcours mathématique
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chez les garcons. Les projets tels The Algorithm Literacy Project* (Commission Canadienne pour
I’'Unesco) créent, par ailleurs, des opportunités pour promouvoir des pratiques intéressantes qui
contribuent au développement de la pensée mathématique et aux compétences de numératie, et ce

des le jeune age; aussi bien chez les garcons que chez les filles.

Nous accordons une attention particuliére a la réflexion de Maria Klawe et a ses réalisations dans un
domaine aussi masculin que celui des sciences informatiques en y apportant sur le terrain la possibi-
lité de la parité femme-homme. « Increasing diversity in the STEM workforce » (Klawe, 2013)°
propose une formulation de la problématique genre en incluant des éléments de solution. Alors que
plusieurs études tendent de comprendre I'inégalité qui s'impose méme au sein des sociétés les plus
équitables en examinant des facteurs tels I'anxiété, la confiance et leurs effets sur la performance et
la persistance des filles dans les domaines mathématiques et STIM -comme pour le Danemark et
d’autres pays nordiques- Maria Klawe -plus effective et plus efficace- remet en question les modeles
d’intervention. Elle va dans le sens de plusieurs recherches en cours sur la numératie et la pensée
computationnelle, et soutient les fondements de programmes comme celui du CodCan et sa popula-
rité aupres des filles.

Comment expliquer les scores relativement élevés pour le Québec pour la 8 année en

comparaison a une moindre performance enregistrée pour la 4¢ année?

Facteurs contribuant a la performance relative du Québec

Le Québec montre depuis presque une vingtaine d’année d’excellents résultats et une performance
pour le niveau de 8% année. Nous avons trouvé dans une autre base de données, celle du Bureau de
la Coopération Interuniversitaire (BCI) du Québec, des données qui apportent a certain éclairage a ce
guestionnement.

La formation des enseignants

Le profil des enseignants au secondaire du Québec pourrait expliquer en grande partie les scores
relativement honorables des éléeves de la 8% année (figure 11).

4 www.kidscodejeunesse.com

5 Maria Klawe : https://www.hmc.edu/about-hmc/president-klawe/
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Figure 11 : Pourcentage des étudiants en mathématiques au 8¢ niveau au Québec

selon la majeure de leurs enseignants

= Enseignant avec majeures en mathématiques et en enseignement des mathématiques
= Enseignant avec majeure en mathématiques seulement
® Enseignant avec majeure en enseignement des mathématiques seulement

Enseignant avec autre majeure

= Enseignement sans éducation formelle aprés les études secondaires supérieures

Il est, par ailleurs, intéressant de voir les associations possibles entre les scores des éléves et la

formation des enseignants avec la figure 12.
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Figure 12 : Scores moyens des étudiants en mathématiques au 8¢ niveau au

Québec selon la majeure de leurs enseignants
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Les meilleurs scores moyens® sont associés a des éléves dont les enseignants détiennent un majeur
en enseignement des mathématiques seulement ou des majeures en mathématiques et en ensei-

gnement des mathématiques.

Perceptions et facteurs émotionnels des éleves

Les tests TIMSS documentent plusieurs variables et facteurs qui affectent la performance des éleves,
entre autres, la nature de I'enseignement, les attitudes des éleves, la confiance, etc. Un ensemble de
facteurs et variables qui régulent et affectent, directement et indirectement, les scores et le rende-

ment scolaire des éléves en mathématique’.

Les données des tests TIMSS 2015 nous permettent de circonscrire 'option des éléves de la 4¢ année
au Québec sur le degré de I'engagement de I'enseignement qu’ils recoivent et qui rejoint la moyenne

internationale (figure 13).

6 Les données citées dans cette section référent aux données de TIMSS 2015.

7 «The dynamics of affect, cognition, and social environment in the requlation of personal processes: the case of
mathematics.» (Malmivuori, 2001) est un document intéressant a consulter pour la compréhension et I'interpréta-
tion des données TIMSS, en particulier dans I'exploitation que I'auteur fait du modeéle de Weiner (1986, 1992) :
«causal attribution of achievement motivation».

28



Figure 13 : Opinion des éléves sur le degré d’engagement de I'enseignement qu’ils

recoivent au 4¢ niveau au Québec, par rapport a la moyenne internationale.
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Il est cependant intéressant de voir que les excellentes réalisations du Québec pour la 8¢ ne semblent
pas nécessairement étre associées avec le fait que I'enseignement soit percu comme engageant par
les éleves (figure 14).

Figure 14 : Opinion des éleves sur le degré d’engagement de I'enseignement qu’ils

recoivent au 8° niveau au Québec, par rapport a la moyenne internationale.
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Moins que 50 % des éleves de la 8% année trouve que I’'enseignement des mathématiques est

engageant; au méme titre que celui de 'enseignement des sciences.
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On peut aussi remarquer que les éléves de la 4® année trouvent plus de plaisir a apprendre les
sciences que les mathématiques, mais restent cependant au méme niveau que la moyenne interna-
tionale (figure 15).

Figure 15 : Niveaux du plaisir d'apprendre les mathématiques et les sciences par

les éléves du 4° niveau au Québec, par rapport a la moyenne internationale.
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Par contre, pour la 8¢ année, la différence entre I'appréciation pour les sciences et celle pour les
mathématiques est trés marquée, avec une large préférence pour les sciences, et malheureusement,
au-dessous de la moyenne internationale pour les mathématiques (figure 16).
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Figure 16 : Niveaux du plaisir d'apprendre les mathématiques et les sciences par

les éleves du 8¢ niveau au Québec, par rapport a la moyenne internationale.
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Quant a la confiance en mathématiques et en science, les éleves du Québec sont plus confiants que
la moyenne internationale, toujours au-dessus de la moyenne internationale, et toujours plus élevée
pour les sciences que pour les mathématiques, autant pour la 4® année que pour la 8% année (bien
que largement plus faible) (figure 17).

Figure 17 : Niveaux de confiance des éléves au 4 niveau en mathématiques et en
sciences au Québec, par rapport a la moyenne internationale.
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Figure 18 : Niveaux de confiance des éléves au 8° niveau en mathématiques et en

sciences au Québec, par rapport a la moyenne internationale.
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Les mémes observations sont notées pour le niveau d’appréciation par les éleves des mathématiques

et des sciences pour les deux niveaux et par rapport a la moyenne internationale (figure 19).
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Figure 19 : Niveaux d’appréciation des mathématiques et sciences par les éléves

en 4° niveau au Québec, par rapport a la moyenne internationale.
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Un fait important, cependant, a retenir est I'impact de la confiance sur les scores moyens des éleves
en comparaison a la dimension d’appréciation, des attitudes et au fait que I'enseignement soit
engageant ou pas.

La confiance en ses capacités est le facteur qui affecte le plus le rendement scolaire des éléves en

mathématique (une différence de 27 points entre les scores moyens des éléves)?

Pour les deux niveaux, 4¢ et 8¢, années, apres la confiance en ses capacités, c’est la nature de I'ensei-
gnement des mathématiques et des sciences (enseignement engageant) qui impactent le plus les
scores moyens des éléves (figure 21).

8 Les données auxquelles on se réfere dans cette section sont toujours celles de TIMSS 2015.
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Figure 21 : Différence des scores moyens obtenus en mathématiques au 8¢ niveau

au Québec selon les attitudes des étudiants

100
90 87
80
70
60
60 56
40
30
30
19
20
0
Différence des scores Différence des scores Différence des scores Différence des scores
moyens: enseignement moyens: aimebeaucoup  moyens: étudiant trés moyens: étudiant apprédé
trés engageant ou pas du apprendre la matiére ou confiant dans cette  trésbien la matiére ou ne
tout engageant nel'aime pas matiére ou n'est pas |'apprécie pas
confiant

H Différence des scores moyens enmathématiques M Différence des scores moyens ensciences

D’autres facteurs et acteurs contribuent aux rendements des éleves. Ces informations sont rappor-
tées, par contre, par des sujets autres que les éleves : les directeurs d’établissement et les ensei-
gnants. Ces facteurs s’intéressent au degré de satisfaction des enseignants pour leur profession, pour
leur école, leur niveau de plaisir a enseigner, leur fierté pour leur profession, mais aussi leur degré de
satisfaction ou d’insatisfaction quant au nombre d’éléves dans leurs classes, le contenu a enseigner,
le matériel mis a leur disposition ou encore le nombre d’heures d’enseignement.

Il est important de circonscrire les facteurs et les agents contribuant a cette différence et a cette
tendance en analysant de plus pres, par exemple, I'évolution d’une certaine ségrégation qui s’ins-
taure entre le parcours des garcons et des filles en enseignement supérieur; surtout entre les effec-
tifs en sciences et génie et ceux en génie informatique. Alors que pour les sciences, on note un taux
de féminité qui oscille entre 70 et 65 % de 1999 a 2005, pour le génie informatique, et pour la méme

période, le taux de féminité passe de +/- 25 % a +/- 11 %.

On peut émettre I’hypothése selon laquelle ce sont les pratiques auxquelles s'adonnent les garcons,
plus gu’une prédisposition génétique ou un conditionnement culturel des filles qui expliqueraient les
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parcours observés. L'informatique, avec ses algorithmes et sa pensée computationnelle a largement

favorisé le parcours mathématique des garcons.?

Il est par ailleurs important de questionner la formation des enseignants de mathématiques pour le
primaire au Québec. Selon plusieurs chercheurs, cette formation est déterminante dans le parcours

et la réussite scolaire futurs des éléves.®

Les données PISA

Contrairement aux tests TIMSS qui mesurent et évaluent les savoirs et savoir-faire en mathéma-
tiques (Knowledge and Skills) a partir de I'analyse des curricula des pays participants et d’une liste de
contenus organisant les notions mathématiques, PISA réfere a une analyse des compétences
requises et nécessaires a 'adaptation a un monde de travail en constante et rapide évolution; et dans

un contexte d’éducation tout au long de la vie.

En 1997, PISA a eu pour mission de déterminer dans quelle mesure les éléves qui approchent du
terme de leur scolarité obligatoire possedent les savoirs et les savoir-faire indispensables pour parti-
ciper a la vie de société (OCDE, 2005). PISA contribue a I’évolution de la notion de littératie pour
divers domaines : compréhension de I’écrit (reading literacy), compétence mathématique
(numeracy), littératie scientifique, financiére, numérique, etc. PISA explore et détermine ce que sont
les connaissances plutot fonctionnelles ou ce qu’on appelle Working knowledge et donc, plus proche
du monde et du marché de I'emploi que celui de I'académique.

Alors que TIMSS s’articule autour de deux domaines : contenu et compétences cognitives, PISA

aborde trois aspects ou dimensions :
Processus mathématiques : employer, interpréter et évaluer des résultats mathématiques

Contenus mathématiques nécessaires pour le traitement des questions en lien avec les relations,

espaces, formes, quantité, incertitudes et données

Contextes : dans lesquels les questions s’inscrivent : personnels, professionnels, sociétal, scienti-
fiques, etc.

9 Les réflexions sur les espaces de convergence entre les mathématiques et I'informatique exposées par le médaillé
Fields, Cédric Villani doivent étre étudiées et documentées davantage (Villani, 2016). https://www.youtube.com/
watch?v=H-iPEowuPMk

10 Les travaux et la réflexion de Hung-Hsi Wu sont intéressantes a ce sujet : What’s Sophisticated about Elementary
Mathematics? Plenty-That’s Why Elementary Schools Need Math Teachers (American Educator, 2009).
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Alors que les tests TIMSS ciblent les éléves de la 4¢ et 8° année, les enquétes PISA concernent plutot
les éleves dont I'age est compris entre 15 ans et trois mois et 16 ans et deux mois; quelque que soit

leur niveau scolaire et les filieres dans lesquelles ils sont scolarisés.

Dans le cadre de l'initiative nationale En avant math, 'importance des données PISA repose sur le
fait que I'enquéte aborde la numératie; une compétence qui a des répercussions sur le marché du
travail tant du point de vue des compétences de base en numératie requises pour tout emploi que
des compétences poussées en mathématiques qui peuvent devenir le moteur de I'innovation écono-
mique (Orpwood, Schmodt, et Jun, 2012).

Dans son rapport sur I'emploi, ’OCDE (2019) présente un graphique qui montre I’évolution de la
répartition de I'emploi, par groupes de professions définis selon le niveau de compétence moyen des
travailleurs en numératie et les professions en émergence et en demande sont celles qui exigent les
scores moyens les plus élevés. Le niveau de compétence en numératie est de plus en plus détermi-
nant pour l'occupation d’un emploi (Bynner & Parsons, 2005). Et I'amélioration des compétences
mathématiques et la croissance économique d’un pays sont reliées (OCDE, 2010). Nous I'avons vu
dans le rapport sur les expériences a I'international en numératie, combien la promotion et la valori-
sation de la numératie est véhiculée et alimentée par le souci de la croissance économique et
I'importance du développement humain. De plus en plus de pays sonnent lI'urgence du développe-
ment des compétences en numératie et de la culture mathématique, et convertissent les faibles
niveaux enregistrés par leurs éleves et citoyens en dépenses et colt pour le pays, a l'instar de la
Grande-Bretagne qui récemment affiche environ 2,4 milliards de dollars par an de dépense a cause
du taux élevé des niveaux faibles en numératie de sa population (KPMG Report). Plusieurs facteurs
contribuent aux scores moyens en numératie et ceux en lien avec les facteurs socio-économiques
sont soulignés dans tous les rapports (OCDE, Unesco).

Mais qu’en est-il pour le Québec?

Nous avons tenu a considérer les données des tests PISA dans ce rapport sur le portrait mathéma-
tique du Québec malgré le fait que les données sur la performance des éleves du Québec sont
souvent remises en question soit pour des questions d’échantillonnage ou que les données sont
biaisées.

Selon plusieurs chercheurs, les données recueillies par les tests PISA sont une source extrémement
riche d’informations, et il est fortement recommandé de les réinvestir (Blais, 2005). Avec le test PISA
2018, I'aventure PISA entame son 3¢ cycle avec le domaine principal pour le prochain test : les
mathématiques. Nous profitons du projet En avant math pour tenter d’exploiter a bon escient, et de
maniére différente, la participation du Québec aux tests PISA depuis 2000, et ce, sous deux perspec-
tives. La premiere en considérant le Québec comme un participant aux tests qui se distingue a l'inter-

national en juxtaposant son parcours a celui d’un pays asiatique faisant partie des Top 10 des
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classements; le Japon. La seconde en examinant ses caractéristiques face aux autres juridictions
canadiennes. Le but de I'exercice est, au-dela des limites et des biais associés aux données du

Québec, extraire différentes informations pour enrichir le portrait mathématique du Québec.

Comme nous avons procédé pour les tests TIMSS -et nous le ferons pour les données du bureau de
la Coopération Interuniversitaire (BCl)- nous tenterons d’élaborer le portrait du Québec sous I'angle
de la performance, la question genre, les statuts des éleves et -indirectement, sur la problématique

au Québec de la pénurie dans le domaine des mathématiques.

Performance

Le Québec dispose des données reflétant les trois cycles de PISA : 1¢" de 2000-2006, 2¢ de 2009-2015
et le 3¢ de 2018-2024 dont le prochain aura comme domaine principal les mathématiques. Depuis
2000, les compétences et les habiletés évaluées par les tests ont largement évolué et de nouvelles
compétences importantes pour les mathématiques -directement et/ou indirectement- ont pris place.
Il est important de réitérer le fait que PISA investigue davantage les dimensions fonctionnelles et
opérationnelles des connaissances et des habiletés plutdt que se limitent simplement aux savoirs.
PISA pourrait étre appréhendé comme étant un miroir des compétences attendues et requises par le
marché du travail et qu’un bon systeme d’éducation doit en assurer -en partie ou en grande partie-
I'acquisition et le développement.

Le projet sur les expériences internationales nous a permis de nous pencher sur deux pays que nous
avons considérés comme des cas : Singapour et le Québec. En étudiant le cas de Singapour, nous
avons constaté que plusieurs dimensions réinvesties par Singapour, experte dans le réinvestissement
des synthéses des connaissances et la systématisation et la formalisation des méthodes et des
pédagogies, sont reprises dans leurs pratiques d’apprentissage, d’enseignement et de formation des
enseignants par plusieurs pays dont le Québec (didactique et résolution de problemes) et le Japon
(lesson study et processus de résolution de problémes). Etant donné que les deux pays participent
aux tests PISA depuis leurs lancements, nous avons pensé confronter leurs parcours afin de voir ce

qui freine la progression du Québec dans les classements internationaux (figure 22).
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Figure 22 : Scores moyens des éleves agés de plus de 15 ans, du Québec et du
Japan, dans les tests PISA, et ce, depuis 2003
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En se référant aux données de I'OCDE sur les scores moyens en mathématiques pour les deux pays,
on voit nettement que le Québec, progresse mieux que le Japon dans les tests PISA.

Par ailleurs, les deux pays affichent des scores moyens plus élevés en mathématiques pour les

garcons que pour les filles (figure 23).

Figure 23 : Scores moyens des filles et des gargons agés de plus de 15 ans au
Québec aux tests de PISA, et ce, depuis 2003
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Figure 24 : Scores moyens des filles et des garcons dgés de plus de 15 ans au Japan
aux tests PISA, et ce, depuis 2003
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Le Québec et le Japon ont développé une expertise reconnue en recherche en lien avec les
éléments constituant le cadre conceptuel de la méthode de Singapour. Tous deux, cependant,
peinent a performer. lls possédent les ingrédients essentiels pour un enseignement et un
apprentissage des mathématiques effectif et efficace, mais n’‘ont pas encore systématisé de
méthode qui leur est propre, afin que par la suite, ils puissent la mettre en ceuvre; comme

Singapour.

Comme le montrent les données de PISA ainsi que la recherche sur les pratiques et les traditions
dans I'enseignement, la formation et I'apprentissage des mathématiques au Japon, rejoignent a
plusieurs égards, celles du Québec. Les deux pays semblent montrer certaines tendances, des parti-
cularités ainsi que des obstacles apparents pour une meilleure performance aux tests PISA.
Retenons, cependant, que leurs pédagogies et leurs approches sont exemplaires, reconnues a l'inter-
national et qu’elles ne peuvent étre remises en question puisqu’elles forment le noyau et I'essence
méme de la méthode et du cadre conceptuel de Singapour pour I'enseignement et I'apprentissage
des mathématiques : résolution des problemes et une approche « didactique » pour I'enseignement

et 'apprentissage des mathématiques.
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Par ailleurs, cette performance, pour le cas du Québec, est sujette a plusieurs analyses et corrélations
dont la plus critique suscitant des débats sur I'égalité des opportunités pour les éléves du Québec,
opportunités qui affectent largement leurs réussites en mathématiques. Il s’agit des données sur

I’écart entre les éleves les plus performants et les moins performants.

Différences entre le 90¢ et le 10° percentiles

Année 2012 Année 2015 Année 2018
Canada 231 227 231
Québec 237 227 238
OCDE 239 232 239

En termes de niveaux de compétences en mathématiques, le Québec semble enregistrer une légere

augmentation du nombre d’éleves qui performent aux niveaux inférieurs si on compare entre 2012

et 2018:

Pourcentages d’éléves a chaque niveau de compétence en mathématiques
Niveaux de compétence Année 2012 Année 2018
Niveaux 5 et 6 (606,99-) 22% 21%
Niveau 4 (544, 68-) 26 % 25%
Niveau 3 (482,38-) 24 % 26 %
Niveau 2 (420,07-) 16 % 17 %
Sous le niveau 2 11% 12 %

Les figures suivantes illustrent le positionnement du Québec par rapport au Canada.
Le Canada affiche un pourcentage d’éléves ayant un score moyen inférieur a 420,07 plus faible que la
moyenne des pays membres de 'OCDE! et semble maintenir ce pourcentage depuis 2003. Le score
420,07 correspond au niveau de compétence 2 (annexe) pour plus de 22 % de la population pour les
données 2018 (figure 25).

11 Remarque: la moyenne considérée de I'OCDE inclut tous les pays membres de 'OCDE a I'exception de I'Autriche,
Chili, Colombie, Estonie, Israél, Lituanie, Slovénie, et la Grande-Bretagne.
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Figure 25 : Evolution du pourcentage des étudiants les moins performants en
mathématiques au Canada en comparaison a la moyenne des pays membres de
I'OECD
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Pour le niveau supérieur a 606, 99, niveau de compétence supérieure en mathématique (niveau 5 et
6), le Canada montre, malheureusement, un déclin (figure 26) (voir le graphique sur I'évolution de
I'emploi, OCDE, 2019).
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Figure 26 : Evolution du pourcentage des étudiants les plus performants en
mathématiques au Canada en comparaison a la moyenne des pays membres de
I'OECD
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Alors que le Canada semble enregistrer une chute dans le pourcentage des éléves plus performants,
le Québec semble, quant a lui, enregistrer une légére augmentation du niveau 5 et 6 pour I'année
2018.

Genre

La question des écarts genres n’est pas une problématique propre au Québec puisque valable pour la
majorité des pays de I'OCDE. L'évolution des tests PISA, surtout ceux en lien avec les compétences a
la résolution de probleme collaboratif introduites en 2015 pourrait apporter un nouvel éclairage sur

cette problématique associée a la question genre.

PISA 2015 introduit dans ses tests les compétences en résolution collaborative de problémes. La
grille pour évaluer cette compétence suppose d’une part une maitrise des processus individuels de
résolution de problémes, et d’autre part, des compétences a la résolution collaboratrice de
problemes. Quatre niveaux de performance sont associés a ces compétences auxquels sont
assignées les caractéristiques des taches (voir annexes).

Au Québec, les scores des filles aux tests PISA 2015 étaient supérieurs de 24 points a ceux des
gargons et plus de filles -que de garcons- se retrouvaient dans le niveau le plus élevé, le niveau 4

pour les compétences de résolution collaborative de probléemes.
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Les mémes observations sont enregistrées pour les compétences globales intégrées dans PISA 2018
(voir annexe : les dimensions des compétences globales ainsi que le test cognitif : connaissances et

habiletés). Les filles performent mieux que les garcons.

Soulignons aussi que les filles enregistrent toujours les meilleures performances en science. Mais, en
dehors de ces compétences en lien avec les compétences mathématiques -directement ou indirecte-

ment- les scores les plus élevés en mathématiques sont réservés aux gargons.

Au Québec, en mathématiques, les gargons ont 7 points de plus (536) que les filles (529), un des
écarts les plus significatifs parmi les pays participants. Les gargons les plus performants (niveaux 5

et 6) sont plus nombreux (23,2 %) que les filles les plus performantes (19 %).

Pour les derniers tests PISA, 2018, I’écart entre les scores moyens des garcons et des filles est un des
plus significatifs. Les différents rapports sur les résultats de PISA 2018 soulignent ce fait et il devient
urgent pour le Québec d’analyser la situation et d’y apporter des solutions. Cet écart « genre » pour
les tests PISA date depuis 2000!

Les données et informations sur les diverses compétences que manifestent les filles, et que les tests
PISA permettent de mettre en relief, contribuent a soutenir 'argument de Maria Klawe (2013) selon
lequel les filles auraient des styles d’apprentissage différents et disposent de compétences particu-
lieres en résolution de problémes a réinvestir pour contrer I'effet genre. Un des éléments de solution
proposé par Maria Klawe (2000, 2013) réside dans la révision des modeéles de design et de concep-
tion des cours de certaines matieres dont les mathématiques et les sciences informatiques, et non
dans la remise en question des compétences des filles en ces matieres. Lapproche de Maria Klawe,
I’éducation STIM ainsi que les projets en lien avec le codage, contribueraient, certainement, a pallier
ce clivage; a condition de les intégrer des le plus jeune dans age dans le parcours scolaire et acadé-

mique des filles.

Statuts des éleves

Les tests PISA permettent plusieurs triangulations autour de la performance des éleves. Et ce sont
les corrélations, ou les relations positives, qui en découlent qui, souvent, mettent le Québec en
mauvaise posture : lien entre la performance et Statut socioéconomique de I'éleve, lien entre perfor-
mance et le statut immigrant ou non immigrant de I'éléve, ainsi que les différents écarts entre les
différents percentiles. Il est important de situer le Québec par rapport aux autres provinces

canadiennes puisque ses scores affectent et se répercutent sur les scores du Canada.

Il est important de préciser comment les statuts sont définis pour comprendre leurs répercussions et
leurs interférences sur le statut socioéconomique et culturel de I'éléve, et éventuellement sur la

guestion de la langue.
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Dans le cadre des tests PISA (ceux de 2015), les éleves sont classés en trois groupes définis au regard
de I'immigration (PISA 2015, page 14) :

e Eléves non immigrantes ou non immigrants : éléve dont au moins un parent est né dans le pays
ou I'évaluation a eu lieu, que I'éléve soit né ou non dans ce pays,

e Eléves immigrantes ou immigrants de deuxiéme génération : éléves nés dans le pays ou I'éva-
luation a eu lieu, mais dont les parents sont nés a I'étranger.

e Elévesimmigrantes ou immigrants de premiére génération : éléves nés a I'étranger de parents

également nés a |'étranger.

Par ailleurs, le statut socioéconomique, social et culturel (SESC), dans les tests PISA est : « construit a
partir de variables : statut professionnel le plus élevé des parents, le niveau d’instruction le plus
élevé des parents, un certain nombre de biens appartenant a la famille et pouvant servir de variables
indicatives de la richesse matérielle, ainsi que le nombre de livres et d’autres ressources éducatives
présents a la maison. Plus I'indice SESC est élevé plus le statut socioéconomique est élevé (PISA
2015, p-14).

Bien gqu’une mise en garde formulée par 'OCDE stipule que le lien entre le statut socioéconomique
et le rendement des éleves n’est ni absolu ni automatique, et qu’il ne faut donc pas le surestimer
(OCDE, 20164, p.63), les résultats des tests PISA appuient ce lien. L'indice pour le Canada est de 0,42
(Québec : 0,37). Seuls trois pays enregistrent des scores supérieurs pour cet indice : I'lslande, la

Norvege et le Danemark.

L'amélioration des scores en résolution collaborative de problemes associée a une augmentation
d’une unité a I'égard du statut socioéconomique des éléves est de 32 points au Québec (figure 1.4,
PISA 2015, p.15, Résolution collaborative de problémes).

44



Figure 1.4

Figure 1.4

Scores moyens en résolution collaborative de problémes selon l'indice SESC
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Remargues : Les différences de scores entre éléves favorisés et défavorisés, selon I'indice de statut économigque, social et culturel
(SESC), sont indiquées entre crochets. Les résultats de la province de Québec sont a considérer avec circonspection en raison d'un
possible biais de non-réponse (voir I’'Annexe A dans O'Grady et coll., 2016, pour de plus amples renseignements).

Selon les données de 'OCDE et celles de PISA 2015 et 2018, les éleves favorisés sur le plan socioéco-
nomique surpassent les éleves défavorisées dans le PISA 2018, dans tous les pays et économies
représentés, méme si les écarts de rendement liés au statut socioéconomique varient considérable-
ment (OCDE, 2019c). Il en est de méme pour le Canada et pour le Québec.

Dans les paragraphes qui suivent, nous nous limitons a présenter certaines données du Canada en
recommandant de faire le méme travail pour le Québec. Contrairement aux données pour les tests
TIMMS, nous n‘avons pas acces directement aux données du Québec pour les tests PISA. Nous avons

acces aux données du Canada.

Les scores moyens en mathématiques selon la situation socio-économique des éléves se présentent

comme ainsi :
Score moyen en Scores moyens en mathématiques selon la situation socio-économique
mathématiques | quart inférieur 2° quart 3¢ quart Quart supérieur
Canada 516 482 505 529 549
Moyenne OECD 490 451 478 501 535
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Selon la situation migratoire des étudiants, le test PISA 2015 affiche des données particulierement

distinctes de celle de la moyenne de I'OCDE. Le Canada affiche un meilleur score et performance

en mathématiques pour les étudiants issus de I'immigration : 2¢ et 1 génération. Une tendance

inverse est observée pour la moyenne de 'OCDE.

Pourcentage des Performance en mathématiques selon la situation migratoire
étudiants immigrants PR . Immigrants Immigrants
Etudiants Etudiants = o
our PISA 2015 i — de la deuxieme | de la premiere
P non-immigrants immigrants génération génération
Canada 30.1 514 525 522 527
Moyenne OECD 125 496 458 471 450

Pour le Canada, alors que les étudiants non immigrants enregistrent une diminution des scores de
2015 par rapport a 2006, les éléves immigrants maintiennent leurs scores moyens avec une légere
augmentation entre les données de 2006 et celles de 2015 (figure 27).

Figure 27 : Scores moyens en mathématiques selon la situation migratoire des
étudiants
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Les données PISA 2015 permettent d’illustrer I'impact des facteurs socio-économiques sur les scores
en mathématiques.

Pour les scores inférieurs a 420,04 en mathématiques (figure 28), on note que I’écart interquartile
pour le Canada est de -13 et est inférieur a celui de la moyenne de 'OCDE (-18).
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Figure 28 : Pourcentage des étudiants les moins performants en mathématiques
(score inférieur a 420.07) selon leur situation socio-économique - données PISA
2015
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Pour les scores supérieurs a 660, compétence la plus élevée en mathématiques, I'écart semi-quartile
pour le Canada est de 11,4 alors que la moyenne de I'OCDE est de 7,9 (figure 29).

Figure 29 : Pourcentage des étudiants les plus performants en mathématiques
(score supérieur a 606.99) selon leur situation socio-économique - données PISA
2015

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

- Hnl i.n

]

Canada Moyenne OECD
B Tousles étudiants W Quart inférieur M 2éme quart 3éme quart M Quart supérieur

47




En plus des facteurs socio-économiques, I'enquéte PISA 2015 permet de présenter les résultats de la
performance en tenant compte des données sur la langue parlée a la maison et la situation migra-

toire des éléves.

La langue du test est celle parlée Une langue autre que celle du test est parlée
principalement a la maison principalement a la maison
Tous les Non- Immigrants Tous les Non- Immigrants
étudiants immigrants g étudiants immigrants &
Canada 515 515 522 522 505 528
Moyenne OECD 496 497 467 452 452 459

Les scores les plus élevés sont associés aux éleves immigrants dont la langue parlée a la maison n’est

pas la langue du test PISA (figure 30).

Figure 30 : Scores moyens en mathématiques au Canada selon la langue parlée a

la maison et la situation migratoire — Données PISA 2015
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Les mathématiques disposent d’un langage universel et leur maitrise n’est pas déterminée par les
langues d’enseignement mais par la pédagogie d’enseignement et d’apprentissage.

Plusieurs pays dont I'Australie, Singapour et autres pays d’'immigration, semblent présenter les
mémes constatations surtout en lien avec la langue. Pour I'’Australie, les scores les plus élevés sont
tenus par des éléves dont la langue parlée a la maison est autre que celle de la langue du test PISA.
Quant au cas de Singapour, dans les tops 10 depuis plus d’une vingtaine d’année, il est I’Etat-Cité qui
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démontre qu’une pédagogie riche et bien articulée permet de contourner les effets potentiels de

plusieurs barrieres et obstacles a la réussite scolaire12.

Le pourcentage des éléves les moins performants en mathématiques (score inférieur a 420,07) est
selon leur situation migratoire vient consolider cette caractéristique du Canada en comparaison a la
moyenne de I’'OCDE ol on observe une importante proportion des éléeves a faible niveau en
numératie issus de I'immigration; alors que cela ne semble pas affecter autant les éleves canadiens
(figure 31).

Figure 31 : Pourcentage des étudiants les moins performants en mathématiques
(score inférieur a 420.07) selon leur situation migratoire - données PISA 2015
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Et cela se manifeste aussi pour les niveaux élevés en mathématiques ou les éleves issus de I'immigra-

tion sont bien représentés (figure 32).

12 Il estimportant de documenter tous les pays d’immigration qui ont opté pour la méthode Singapour dont la France,
I'Australie, la Grande-Bretagne, les Etats-Unis en partie parce que son approche pédagogique pour 'apprentissage
des mathématiques repose sur plusieurs stratégies d’illustration graphique et de modélisation conceptuelle (voir
rapport sur les expériences a l'international sur la numératie).
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Figure 32 : Pourcentage des étudiants les plus performants en mathématiques

(score supérieur a 606.99) selon leur situation migratoire - données PISA 2015
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Les résultats du test PIECA 2019 montrent cependant que beaucoup de travail reste a faire dans le
domaine de la numératie au Québec et au Canada. Avec un score moyen de 265,5, les objectifs du
Big Ideas que le Canada pronait en 2015 tardent encore a se concrétiser pronant la numératie
comme une compétence de base essentielle pour tous les citoyens du Canada (figure 33).

Figure 33 : Scores moyens des pays en numératie selon les données du PIAAC,
mises a jour en Novembre 2019
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Les tendances en numératie au Canada en tenant en compte la question genre restent en faveur des

hommes avec des scores plus élevés surtout pour la tranche d’age entre 45 et 65 ans (figure 34).

Figure 34 : Scores moyens en numératie selon le groupe d>age et le sexe (données
PIAAC mises a jour en Novembre 2019)
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DEUXIEME PARTIE
Données BCI : Mathématiques
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Les données du BCI

Les données du BCl sont des statistiques provenant des diverses universités québécoises. Nous
tenons a préciser que dans notre extraction des données, nous avons tenu a explorer certains
aspects en lien avec la reléve en mathématiques au Québec : 1- quel est I’'état des effectifs dans le
domaine des mathématiques au Québec pour I'ensemble des universités québécoises? Quel est le
portrait de ces effectifs (statut des étudiants)? Quel est I'état de la problématique genre en mathé-
matiques? Dans quelle mesure le Québec pourrait assurer une releve au Québec dans la recherche
en mathématiques? Dans quelle mesure le Québec peut répondre aux profils de compétences
attendus en entreprise et en industrie a I'ere des mathématiques?

Une série de diagrammes et de tableaux sont présentés dans cette section afin de répondre directe-

ment ou indirectement a tout cet ensemble de questions et de questionnements.

Les inscrits en mathématiques dans les universités du Québec (figure 35)

Figure 35 : Nombre des inscrits en mathématiques au Québec selon le niveau du
programme
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Les mathématiques ici incluent trois domaines : Mathématiques, Probabilités et statistiques,
Mathématiques appliquées.

On peut noter que le nombre total des inscrits en mathématiques connafit une décroissance depuis
2017.
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On notera aussi que le taux des inscrits est principalement alimenté par les étudiants citoyens

canadiens (figure 36).

Figure 36 : Nombre d’inscrits en mathématiques
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Avec une proportion plus représentative des résidents permanents comparativement aux étudiants

étrangers (figure 37).

Figure 37 : Nombre d’inscrits en mathématiques
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De 2015 a 2019, le nombre total des inscrits en mathématiques selon leurs sous-disciplines et le

statut légal au Canada.

Mathématiques Probabilités et statistiques | Mathématiques appliquées
Citoyen canadien 1,793 235 51
Etudiant étranger 9 2 0
Résident Permanent 42 4
Nombre total des inscrits 1,844 241 52

De 2015 a 2019, 86 % des inscrits sont pour les mathématiques, 11 % pour les probabilités et les

statistiques et seulement 3 % pour les mathématiques appliquées (figure 38).

Figure 38 : Pourcentage des inscrits en mathématiques selon la sous-discipline entre 2015 et 2019

= Mathématiques = Probabilités et statistiques = Mathématiquesappliquées

3%

55



Quant aux résidents étrangers : 82 % pour les mathématiques et 18 % pour les probabilités et statis-

tiques (figure 39).

Figure 39 : Pourcentage des « étudians étrangers » inscrits en mathématiques

selon la sous-discipline entre 2015 et 2019

Mathématiques
appliquées
0%

Probabilités et

statistiques \

18%

Mathématiques

y
82%

m Mathématiques = Probabilités et statistiques ®= Mathématiques appliquées

Pour les résidents permanents, on note la méme tendance avec majoritairement d’étudiants pour les
mathématiques, et quelques rares en probabilité et statistiques et 2 % pour les mathématiques
appliguées (figure 40).

Figure 40 : Pourcentage des « résidents permanents » inscrits en mathématiques
selon la sous-discipline entre 2015 et 2019
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Comment se pose la question du genre en mathématiques tout en considérant le statut des étudiants
(figure 41)?

Figure 41 : Nombres d’inscrits en mathématiques
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Ce sont toujours les citoyens canadiens qui alimentent le domaine des mathématiques avec un écart
bien marqué en faveur des hommes bien que les fluctuations des inscrits marquent les mémes

tendances.

On peut noter, par ailleurs, que les étudiantes étrangéres et ayant le statut de résident permanent

semblent s’intéresser aux mathématiques depuis 2018 (figure 42).
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Figure 42 : Nombre d’inscrits en mathématiques
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Figure 43 : Pourcentage des inscrits (2015-2019)
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Pourcentage filles

Figure 44 : Pourcentage des inscrits (2015-2019)
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Figure 45 : Nombre d’inscrits selon le niveau et le sexe
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Pour illustrer les perspectives STIM et les mathématiques en considérant la question genre,
Mathématiques : mathématiques, probabilités et statistiques, et mathématiques appliquées.

Sciences : sciences de la santé, sciences pures (autres que les mathématiques) et sciences appliquées

(autre que génie).

Génie : Ingénierie, génie aérospatial, aéronautique et astronautique, génie agricole, génie rural,
génie alimentaire, génie biologique et biomédical, génie chimique, génie civil, de la construction et
du transport, génie électrique, électronique et des communications, génie mécanique, génie géolo-
gique, génie industriel et administratif, génie métallurgique et des matériaux, génie minier, génie
physique, génie nucléaire, géodésie (arpentage), génie informatique et de la construction des ordina-
teurs, génie des pates et papiers, génie forestier, foresterie et sciences du bois (sylviculture), génie

agro-forestier.

1¢" Cycle 2¢ Cycle 3¢ Cycle 1° Cycle 2¢ Cycle 3¢ Cycle

- Féminin - Féminin - Féminin - Masculin - Masculin - Masculin
Mathématiques 723 78 14 1,131 176 44
Sciences 40,386 12,083 680 20,242 5,273 623
Ingénierie (génie) 4,631 899 80 18,028 2,428 346
Autres 111,500 34,722 2,782 58,462 16,609 1,274

On peut noter la prédominance des filles en sciences (pratiquement le double).

On peut noter aussi qu’autant pour les hommes que pour les femmes, il y a une certaine « déperdi-

tion » a partir du premier cycle.
Nombre d’inscrits total/ additif de 2015 a 2019 dans les différentes disciplines.

Si par contre, on représente le pourcentage des inscrits en mathématiques (Mathématiques,
Probabilités et Statistiques, Mathématiques appliquées) par rapport a la question genre, indépen-

damment des cycles (tous cycles inclus).
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Figure 47 : Pourcentage des inscrits en mathématiques selon le sexe
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Les inscrits en mathématiques ont un parcours moins linéaire que ceux en génie?

La base du BCl nous permet de distinguer, dans les inscrits aux programmes de mathématiques, les

étudiants qualifiés de « non-sortant des collégues ayant un DEC ».

« Cette catégorie désigne toute personne qui ne correspond pas a la définition d’'un sortant des
colleges, mais qui est titulaire d’un DEC. » Il s’agit donc d’individus dont le parcours d’études est
moins linéaire que les sortants des colléges. Aprés avoir obtenu leur DEC et avant de déposer une
demande d’admission a I'université, ces personnes peuvent, a titre d’exemple, avoir voyagé ou étre

allées sur le marché du travail pendant une période de deux ou trois années ».
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Les mathématiques et les universités du Québec

Pour le 1° cycle

Evolution du nombre total des inscrits en mathématiques de 2015 a 2019 selon I'université

Année Université |Université de Université de| Université | Université | Université | Université
Laval Montréal | Sherbrooke | du Québec McGill Concordia Bishop’s
2015 46 231 16 76 23 17 2
2016 57 189 32 70 17 32 1
2017 60 223 30 64 28 34 0
2018 57 214 25 63 18 30 1
2019 36 154 15 72 27 42 2
(T:;allsd:; ;;;crits 256 1,011 118 345 113 155 6

Pour le 1*" cycle, c’est I’'Université de Montréal qui se démarque par le plus grand nombre des inscrits

presque égal a la somme des tous les inscrits des autres universités du Québec.

Pour le 2¢ cycle

Evolution du nombre total des inscrits en mathématiques de 2015 & 2019 selon I'université pour le 2¢

cycle d’études.

Année Université |Université de Université de|Université du| Université | Université | Université
Laval Montréal | Sherbrooke Québec McGill Concordia Bishop’s
2015 8 27 2 16 3 3 0
2016 5 20 2 17 4 5 0
2017 9 22 8 18 4 3 0
2018 6 17 3 8 5 5 0
2019 7 22 4 2 7 0
(T:;i's":; ;;:”"S 35 108 19 64 18 23 0

Pour le 2¢ cycle, I’'Université de Montréal est toujours en téte de liste pour le nombre des inscrits

suivie de I'Université du Québec a Montréal.
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Pour le 3¢ cycle

Evolution du nombre total des inscrits en mathématiques de 2015 & 2019 selon l'université pour le 3¢

cycle d’études.

Année Université |Université de Université de Université du| Université | Université | Université
Laval Montréal | Sherbrooke Québec McGill Concordia Bishop’s
2015 4 2 0 1 3 1 0
2016 1 2 0 3 2 1 0
2017 4 3 0 1 4 2 0
2018 0 2 0 2 0 1 0
2019 1 6 3 5 3 2 0
(T;;i'sd;; ;;)s“its 10 15 3 12 12 7 0

On observe que, pour le 3¢ cycle, I’'Université de Montréal se partage les quelques inscrits en premier

avec I'Université du Québec de Montréal et avec McGill.

Dans le graphique qui suit on peut voir que I’'Université de Montréal a connu certain monopole entre
2014 et 2015 et un déclin depuis 2017 (figure 48).

Figure 48 : Nombre d’inscrits en mathématiques selon les universités
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Pour illustrer davantage cette progression spectaculaire entre 2014 et 2015 pour I’'Université de

Montréal, on représente les pourcentages de différence par rapport a I'année précédente.

Figure 49 : Pourcentage de différence dans le nombre d’inscrits par rapport a

I'année précédente
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Il serait intéressant de documenter, pour le domaine des mathématiques, les années 2009, 2015
et 2018.

Pour faire le lien entre la formation en mathématiques et celle en enseignement des mathéma-

tiques, et surtout pour I'enseignement au secondaire, le diagramme devrait étre analysé a la lumiére
des données des tests de TIMSS et PISA.
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Figure 50 : Nombre d’inscrits selon la discipline et 'année
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Figure 51 : Nombre total des inscrits (2015-2019)
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On est loin du quota requis par exemple en Grande-Bretagne pour 100 doctorants par an pour

assurer la reléve et le défi en recherche et en innovation dans le domaine des mathématiques.
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Le pourcentage des étudiants en 3¢ cycle par rapport aux inscrits aux 2 autres cycles.

Figure 52 : Pourcentage des inscrits au 3¢ cycle (2015-2019)
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Nombre des inscrits en Formation des enseignants au secondaire (mathématiques) par université et

année.
Année Université | Université de| Université de| Université du| Université Université Université
Laval Montréal | Sherbrooke Québec McGill Concordia Bishop’s

2015 28 34 20 73 16 1 0
2016 33 32 17 83 14 0 0
2017 27 21 21 68 11 0 0
2018 27 18 18 79 10 0 0
2019 20 27 15 52 13 0 0
Total des inscrits

(2015-2019) 135 132 91 355 64 1 0

Pour la formation en enseignement au secondaire, I'Université du Québec mene le leadership, suivie

de I"'Université de Laval et de I’'Université de Montréal.
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Figure 53 : Nombre des inscrits en mathématiques selon le groupe d’age (2015 a
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D’aprés les données, c’est I'intervalle 20 a 24 ans qui correspond a la tranche d’age ayant un intérét

marqué pour les études en mathématiques. Et plus précisément, I'age de 18 a 24 ans qui prédomine

le nombre d’inscrits le plus élevé en mathématiques de 2008 a 2019.

Nombre d’inscrits en mathématiques

Figure 54 : Nombre des inscrits en mathématiques
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Cette tranche d’age, 18 a 24 ans, est importante a considérer aussi pour les filles.
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Nombre d’inscrits en termes de genre

Figure 55 : Nombre des inscrits en mathématiques du sexe féminin selon I'age
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On note un déclin dans le nombre d’inscrits des filles depuis 2015.

Figure 56 : Pourcentage des inscrits en mathématiques au 3¢ cycle entre 2015 et
2019 selon le sexe des étudiants

B F-Féminin = M - Masculin
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Figure 57 : Nombre et pourcentage des inscrits selon leur langue maternelle (2015-2019)
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On note, par ailleurs, que 75 % des inscrits en mathématiques sont des francophones.

La base de données du BCl nous permet également de documenter un élément important pour le
domaine des mathématiques, a savoir les expériences académiques des étudiants en mathéma-

tiques, en termes de nombre de cours échoués dans les différents programmes du DEC.
Note de la base du BCI
« 3.2.4. Nombre de cours échoués dans le cadre d’un ou de plusieurs programmes de DEC.

Cette dimension indique, selon un nombre prédéfini de catégories, le nombre total de cours échoués
dans le cadre d’un ou de plusieurs programmes de DEC.
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Figure 58 : Nombre de cours échoués (DCE) par les inscrits en mathématiques
(2015-2019) selon leur sexe
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Le plus grand nombre des inscrits en mathématiques n’ont aucun échec dans les programmes du
DEC.

Figure 59 : Pourcentage des inscrits en mathématiques (2015-2019) selon le
nombre des cours échoués (DCE) et le sexe
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Echec et langues

Figure 60 : Pourcentage des inscrits en mathématiques (2015-2019) selon le

nombre des cours échoués (DCE) et la langue maternelle
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Il est important de voir une corrélation entre la langue et le nombre d’échecs au niveau du DEC.

Nombre total des inscrits en mathématiques entre 2015 et 2019 selon leurs colléges de provenance.

Nombre total des inscrits en mathématiques
Universités du Québec 9

entre 2015 et 2019
Abitibi-Témiscamingue 11
Bas-Saint-Laurent 34
Capitale-Nationale 187
Centre-du-Québec 34
Chaudiere-Appalaches 43
Cote-Nord 8
Estrie 48
Gaspésie--iles-de-la-Madeleine 5
Lanaudiere 87
Laurentides 117
Laval 70
Mauricie 78
Montérégie 274
Montréal 1,020
Outaouais 27
Saguenay--Lac-Saint-Jean 61




Nombre total des inscrits en Formation des enseignants au secondaire (mathématiques) entre 2015

et 2019 selon leurs colléges de provenance.

Collégues de provenance Nombre tot.al des insE:rits fen Formation des enseignants
au secondaire (mathématiques) entre 2015 et 2019

Abitibi-Témiscamingue 17

Bas-Saint-Laurent 27

Capitale- Nationale 81

Centre-du- Québec 21

Chaudiere- Appalaches 29

Cote-Nord 8

Estrie 21

Gaspésie--iles-de-la-Madeleine 4

Lanaudiére 46

Laurentides 40

Laval 44

Mauricie 39

Montérégie 96

Montréal 239

Outaouais 29

Saguenay--Lac-Saint-Jean 24

Aussi bien pour les collégues que pour la formation des enseignants du secondaire, Montréal occupe
une place importante -et sans égale- pour le domaine des mathématiques.
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TROISIEME PARTIE
Données BCl : domaines connexes
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Introduction

Dans cette troisieme partie du rapport sur le portrait du Québec dans le domaine des mathéma-
tiques, nous adoptons une certaine posture par rapport a trois problématiques en lien avec : la
question genre, le statut des étudiants, et ce qui contraste dans les effectifs des inscrits dans les
domaines des sciences pures, appliquées et en génie. Notre posture s’appuie, d’'une part, sur les
stratégies et les politiques adoptées par certains pays face a la pénurie séveére que connait le
domaine des mathématiques et celui des STIM, stratégies et politiques qui s’averent effectives a
certains égards. Et d’autre part, nous avons opté pour la question du genre un angle d’analyse pour
les données qui ne risque pas de nous ramener a un débat autour de questions complexes, mais
plutdt & un usage stratégique et opérationnel des données, a I'instar de plusieurs pays. A la question
du genre, nous lui avons soumis celle de taux de féminité afin préciser identifier les domaines ou les
filles sont majoritaires et de voir dans I’évolution de cette représentation féminine dans le temps, s’il
est possible d’identifier certaines corrélations. La participation des femmes dans des domaines
prioritaires comme les mathématiques et les STIM ou sévit une sévere pénurie est urgente et un

facteur économique déterminant pour plusieurs pays.

Dans notre exploitation des données du BCI, nous avons élargi I'éventail des données explorées a des
domaines trés connexes aux mathématiques, ceux qui directement ou indirectement ont une

incidence sur STIM et/ou sont des espaces de transfert des savoirs mathématiques.

Les rapports de 'OCDE et de ’'UNESCO soulignent depuis plusieurs années la pénurie présagée- a
I’échelle mondiale- dans les domaines des mathématiques et de ses domaines connexes, en particu-
lier, ceux en lien avec les STIM. Déja en 2000 — 20 ans- les EU sonnaient I’alarme. Les EU s’inquié-
taient de leur 29¢ rang (sur 109 pays) en termes de pourcentage des gradués dans le domaine des
mathématiques et des sciences (pour la tranche d’age de 24 ans). On y menait déja des analyses
fines sur le pourcentage de ses PhD en termes de statuts des étudiants : en 2000, 50 % de ses PhD en
sciences sont issus de I'immigration alors qu’en 1990, ils ne représentaient que 27 % (pour la tranche
d’age de moins de 45 ans). De ce constat, des politiques ont été formulées pour résoudre le défi
STIM?*® (k-12, collegue, graduate school, work-related immigration). En 2019, les données de 'OCDE
et de I'Unesco placent les EU en téte pour la mobilité des étudiants pour les études supérieures. A

elle seule, elle s'attribue 14 % des étudiants étrangers (rapport Unesco sur la science).

En 2015, dans son rapport sur la science, I’'Unesco affiche les EU comme pays accueillant a lui seul

prés de la moitié des doctorants internationaux en science et en ingénierie (49,1 %) avec 4

13 Position paper: addressing the STEM challenge by expanding specialty Math and Science Hight Schools. By Robert
D. Atkinson, Janet Hugo, Dennis Lundgren, Martin J. Shapiro and Jerald Thomas. 14 NCSSSMST Journal.
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doctorants internationaux sur 10 inscrits dans un programme de doctorat ou un autre programme

d’enseignement supérieur offerts par ses institutions (figure 2-12, Unesco 2015, voir annexes).

Si les statuts des étudiants et des dipldmés en sciences et en génie sont investis dans I'équation de la
pénurie, et par conséquent, dans les prévisions économiques des nations, la question genre est elle
aussi d’actualité. Elle suscite un débat en termes d’inclusion et d’équité tout en I'exposant comme une
solution -et une nécessité- pour contrer cette pénurie par le réengagement des filles et des femmes
dans les domaines d’études, de recherche et de carriere professionnelle. Plusieurs chercheurs ont
longtemps associé la question genre a des facteurs culturels, biologiques, de stéréotype, d’inclusion et
d’exclusion, et d’équité. Les données issues de la recherche et des tests internationaux pratiquent
souvent cette tendance de convertir les données en corrélation, et par la suite, en conclusions souvent
de type cause-effet. Des titres genre : « Investigating gender-equality paradox : in fairer societies, fewer
women enter science » viennent souligner les paradoxes en lien avec ses corrélations (en référant aux
données publiées par Global Gender Gap Index, voir annexes). Par ailleurs, plusieurs recherches et
études se penchent sur les corrélations entre la performance en mathématiques et les facteurs socioé-
conomiques, le statut des éleves et des étudiants, le background des parents, etc. Ces corrélations se
penchent aussi sur d’éventuelles stratégies d’immigration : Immigrant student performance in Math :

Does it matter where you come from*>?

On ne peut représenter ce portrait du Québec en mathématiques sans y inclure ces domaines connexes
ou s’opérent son pouvoir, ses impacts et ses divers transferts de savoirs et connaissances. Dans sa
définition des mathématiques, dans son livre « Era of mathematics », Bond appréhende en termes de :
« powerful, impactful and knowledge transfer », associe aux mathématiques toute une panoplie
d’industries et de secteurs qui lui sont dépendants et, plus important, un quota par année de PhD pour
assurer la reléve et un essor économique qui reste de plus en plus tributaire aux savoirs et connais-
sances mathématiques. Les mathématiques étant une sorte de gisement a ciel ouvert ol sa matiére

premiere est réinvestie dans et par toutes les sciences.

C’est pour I'ensemble de ces raisons que dans cette troisieme partie nous avons tenu a circonscrire le
portrait du Québec en mathématiques en ne les dissociant pas des autres sciences, sciences pures et
appliquées et celle du génie. Nous avons, par ailleurs, déplacé le regard de la question du genre a celle du
taux de féminité dans ces disciplines et domaines. Le but de cette troisieme partie est de préciser le

portrait, toujours en termes de besoins, caractéristiques, tendances, zones de faiblesse et territoires

14  Unesco (2015). Rapport de I"'Unesco sur la science.

15 Gianelli et Rapallini ¥2016). Immigrant student performance in Math: Does it matter where you come from?.
Economics of Education review, 52, 291-304. Eléments saillant de I'article: «1- The immigrant-native performance gap
in math is investigated using PISA 2012;2- the performance gap is lower the higher the math performance of the
country of origin; 3- coming from top quintile improves the absolute score gap by nearly 33 points, 4- the coefficient is
higher than those of parental education and socioeconomic status».
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d’intervention et d’éventuelles hypothéses a formuler. Comment la pénurie en mathématiques se correle,
s’accentue et se manifeste lorsque approchée en considérant les autres disciplines qui lui sont connexes
est un objectif de cette troisieme partie.

Dans les paragraphes qui suivent nous présentons les données du BCl en mathématiques et domaines
connexes, sous un nouvel angle; celui des effectifs versus taux de féminité et statuts des étudiants dans
les domaines particuliers des sciences pures, sciences appliquées et génie et pour I'ensemble des
cycles : 1¢, 2¢ et 3¢ cycle. Nous précisions lorsque les données du BCl le permettent le statut des
étudiants : citoyen canadien, résident permanant et étudiant étranger.

Portrait du 1° cycle

Effectifs et taux de féminité

Il toujours important lorsqu’on se penche sur la question du genre de préciser, données a I'appui,
gu’en enseignement supérieur, les femmes sont majoritaires et que cette pré-domination s’inscrit
dans le temps, et qu’il est possible d’appréhender leur faible représentativité dans certaines disci-
plines plutét comme un indice ou un phénomeéne de décrochage?®®. La figure 61 illustre cette prédo-
minance en termes de nombre d’inscrits pour 'année 2008 et pour I'année 2019 (Femme et Homme)
ol on peut noter par comparaison :

1- Faible effectif pour les sciences pures, appliquées et génie

2 - Nette prédominance des hommes en génie

3 - Légere augmentation d’inscriptions pour les femmes en génie pour 2019

16  Plusieurs chercheurs utilisent de plus en plus le terme de rétention comme défi pour augmenter le taux de repré-
sentativité des filles dans certains domaines (Cotner et al., 2020).
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Figure 61 : Répartition des inscrits au premier cycle selon le secteur et le sexe
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Il est a noter que le taux de féminité en enseignement supérieur oscille toujours autour de 60 % de
I'ensemble des inscrits au 1* cycle, toutes disciplines confondues, et ce, depuis une dizaine d’années
(2008-2019).

Figure 62 : Nombre des inscrits et taux de féminité au premier cycle, toutes disci-
plines confondues, 2008 a 2019
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Le taux de féminité est largement fonction des domaines d’études et se démarque particulierement

pour certains. Ce qui rend le taux de féminité un indice ou indicateur autour duquel plusieurs
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hypothéses pourraient s’articuler, et éventuellement, autour duquel plusieurs éléments de solution

pourraient étre formulés.

Figure 63 : Inscriptions féminines et taux de féminité ( %) au premier cycle dans

tous les domaines
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17 Le taux de féminité continue de baisser, mais le nombre d’inscrits des femmes a doublé entre 2007-2008 et
2018-20109.
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Figure 64 : Nombre des inscrits et taux de féminité au premier cycle en mathéma-
tiques, 2008 a 2019

300 50
45
250 20
500 35
30
150

Nb. d'inscrits

=
8
Taux de féminité (%)

=
wn

5

o
[V,

25
20
0 0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

I Féminin WM Masculin ==@==Taux de féminité

Pour le domaine particulier des mathématiques, le taux de féminité reste relativement stable avec le
plus bas en 2018 (34,41 %) et une légére augmentation enregistrée pour 2019 (38,63 %). On peut
noter, par ailleurs, que les pertes en termes de représentativité sont inscrites pour la période
2010-2012 et pour la période 2015-2018.

Il est, par ailleurs, intéressant de voir comment le taux de féminité varie -et/ou oscille- pour certaines
disciplines mathématiques comme c’est le cas pour les probabilités et les statistiques. Alors que ce taux
était de 54,16 % en 2009 indice que ce domaine était d’un certain intérét des filles pour cette discipline,
graduellement, c’est le nombre d’inscrits des gargons qui augmente jusqu’en 2016 qui marque le taux le
plus bas de féminité pour cette discipline : 26,82 %. On enregistre une autre chute importante de ce
taux entre 2018 et 2019.
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Figure 65 : Evolution du nombre des inscriptions féminines et masculins et du taux
de féminité ( %) au 1°" cycle en probabilités et statistiques, 2008 a 2019
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Figure 66 : Evolution du nombre des inscriptions féminines et masculins et du taux
de féminité ( %) au 1° cycle en sciences informatiques, 2008 a 2019

1400 30
1200 25
1000 &
2 20 5
G 800 £
£ 15 §
—
T 600 ©
-§ =]
10 3
400 =
- I I I I I I 5
Nl .

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

EE Féminin WM Masculin ==@==Taux de féminité

Le taux de féminité pour les sciences informatiques, de 2008 a 2019, vacille entre 12,91 % en 2009 et
24,50 % en 2018 (son max). Avec, une légere baisse entre 2018 et 2019.
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Pour observer les fluctuations du taux de féminité, nous avons pris un autre domaine celui de I'agri-
culture. Le taux de féminité y est relativement stable depuis 2008. Et contrairement aux sciences
informatiques, le taux de féminité se situe entre 61,71 % (2008) et 74,22 % (2018).

Figure 67 : Evolution du nombre des inscriptions féminines et masculins et du taux

de féminité ( %) au 1° cycle en agriculture, 2008 a 2019
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Pour le 1* cycle, et dans le cadre de notre projet sur les mathématiques, les taux de féminité les plus
bas sont observés pour le génie et les sciences informatiques, et les taux les plus élevés pour les

probabilités et les statistiques.

La figure 68 expose la représentativité des filles dans un plus large éventail de domaines.
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Figure 68 : Nombre des inscriptions féminines et représentation féminine ( %) au

premier cycle dans les disciplines en sciences pures et appliquées
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A partir de la figure 65, on voit que le taux de féminité augmente de maniére significative dans les
domaines suivants : en sciences physiques, en sciences informatiques, chimie et géologie.

Nous pourrons observer une importante manifestation pour les sciences informatiques avec la figure
65 (15,61 % pour 2007-2008 et 24,70 % pour 2018-2019).

Statuts des étudiants

Pour le 1 cycle, nous nous sommes penchés également sur le statut des étudiants. D’apres les

données disponibles du BCI, nous avons la configuration suivante (figure 69).

82



statuts
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Figure 69 : Pourcentage de différence dans le nombre des inscrits en sciences

pures, sciences appliquées et génie au premier cycle entre 2015 et 2019 selon leur
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Pour représenter ou réside 'apport des étudiants étrangers et résidents permanents dans la configu-

ration du domaine des sciences pures, sciences appliquées et génie, nous avons calculé le pourcen-

tage des différences entre les inscrits pour I'année 2015 et 2019(figure 66)8.

Pour le 1¢ cycle, les domaines des sciences pures, des sciences appliquées et du génie sont

majoritairement représentés par des étudiants étrangers et des résidents permanents.

Afin de raffiner le paysage pour le 1* cycle, nous avons exploré la configuration en termes de statuts

des étudiants pour d’autres disciplines qui pourraient avoir une incidence directe ou indirecte sur les

domaines qui nous intéressent dans le cadre de notre projet.

18  Lesvaleurs représentées sur les histogrammes indiquent le pourcentage de différence qui est égal : %= (valeur en
2019-valeur en 2015)/(valeur en 2015) x100.
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Figure 70 : Pourcentage de différence dans le nombre des inscrits en sciences
biologiques, sciences physiques, sciences de I'informatiques et en mathématiques
au 1° cycle entre 2015 et 2019 selon leur statuts
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Cet exercice permet de cerner davantage les domaines qui connaissent une certaine pénurie et

arrivent a compenser avec les étudiants étrangers et résidents permanents.

Plusieurs données de la base du BCl manquent pour certains statuts et rendent difficiles la lecture
des représentations. Plusieurs croisements de données nous permettent, cependant, de faire
certaines triangulations et avancer certains faits :

Nette pénurie en mathématiques, probabilités-statistiques et mathématiques appliquées et en

sciences physiques, avec une amélioration appréciable pour les sciences informatiques.

La remarque sur les sciences de I'informatique s’illustre davantage avec la figure 69 -surtout a partir
de 2012- et montre comment les sciences informatiques évoluent par rapport aux mathématiques et
probabilités-statistiques.
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Figure 71 : Evolution du nombre d’inscrits dans les disciplines des sciences pures

et appliquées au premier cycle, 2008 a 2019
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Cette performance relativement intéressante pour les sciences informatiques se manifeste par le

nombre d’inscriptions féminines également a partir de 2012 et se maintient pour 2019.
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Figure 72 : Evolution du nombre des inscriptions féminines dans les disciplines des
sciences pures et appliquées au premier cycle, 2008 a 2019
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On note, par ailleurs, que les filles contribuent également dans I'augmentation des inscrits dans les

domaines critiques : sciences pures, appliquées; avec méme une augmentation appréciable en génie

(depuis 2008).

86



Figure 73 : Evolution des inscriptions féminines au premier cycle, 2008 a 2019
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Mais, les territoires occupés par les filles different de ceux occupés par les garcons et different, par
ailleurs, des territoires graduellement investis. Il s’agit d’'une dynamique qui serait intéressante d’étu-
dier; soit en termes de parcours ou de préférence. L'équivalent de la figure 71 pour les inscrits
masculins est intéressante a juxtaposer. Il est, par ailleurs, intéressant également de voir comment

les territoires investis par les filles different de ceux investis par les gargons.
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Figure 74 : Evolution du nombre des inscrits masculins dans les disciplines des

sciences pures et appliquées au premier cycle, 2008 a 2019
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Figure 75 : Evolution du nombre des inscrits masculins au premier cycle en

sciences pures par discipline, 2008 a 2019
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Portrait du 2¢ cycle

Effectifs et taux de féminité

La prédominance des filles en enseignement supérieur se manifeste aussi dans le 28 cycle. Le nombre
d’inscriptions des filles continue d’augmenter : de 9 255 inscriptions (2011) a 11 411 inscriptions
(2019). Le nombre d’inscriptions pour les gargons augmente lui également mais pas dans les mémes
proportions : 5 073 inscriptions (2011) et 5 540 inscriptionss (2019).

Toutes disciplines confondues, le taux de féminité pour le 2¢ cycle, comme I'est pour le 1* cycle, se

reflete par augmentation du taux de féminité (figure 74).

Année 2011 2019
Taux de féminité 64,59% 67,31%

Figure 76 : Nombre des inscrits et taux de féminité au 2¢ cycle, toutes disciplines
confondues, 2011 a 2019
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Mais qu’en est-il du taux de féminité des domaines qui nous intéressent : sciences appliquées,

sciences pures et génie en comparaison avec les autres domaines?

90



Figure 77 : Inscriptions féminines et taux de féminité ( %) au 2¢ cycle dans tous les

domaines
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Génie 25,29 26,28
Sciences Pures 38,44 49,86
Sciences Appliquées 50,51 50,81
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Figure 78 : Evolution des inscriptions féminines au 2¢ cycle, 2011 a 2019

450
400
350
300
250
200
150
100

50

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Année

Nb. inscrits

—@—Sciences pures —®—Sciences appliquées —8—Génie

Pour le cas particulier des mathématiques, pour le 2¢ cycle, les données en lien avec le taux de

féminité sont présentées dans la figure 79.

Figure 79 : Nombre d’inscriptions selon le genre et taux de féminité au 2¢ cycle en
mathématiques, 2011 a 2019
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Pour le 2¢ cycle
Le taux de féminité le plus bas est enregistré en 2012 : 17,39 %
Le taux de féminité le plus élevé est enregistré en 2014 : 48,83 %

Le taux connait un déclin et il est en 2019 :22,22 %

Statuts des étudiants

Qu’en est-il du statut des étudiants pour le 2¢ cycle?

Figure 80 : Pourcentage de différence dans le nombre des inscrits en sciences

pures, sciences appliquées et génie au 2¢ cycle entre 2015 et 2019 selon leur

statuts
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Malheureusement, plusieurs données manquent -ou ne sont pas reportées- dans la base de données
du BCI ne laissant possible qu’une représentation des citoyens canadiens?!® qui montre une légere
augmentation des inscriptions en sciences appliquées et sciences pures, mais un recul pour le génie
qui est largement compensé par les étudiants ayant le statut de résident permanent.

Pour compenser I'absence de certaines données soit en lien avec les étudiants étrangers et résidents
permanents, nous avons fait le méme exercice que pour le 1°¢" cycle : essayer de compenser le
manque des données pour certains domaines en explorant les domaines qui leur sont connexes ou
qui les représentent et ol les données sont disponibles.

19 Le pourcentage 100% représente les cas ou le nombre des inscrits en 2015 est égal a zéro ou non reporté et est
différent de zéro en 2019.

93



Figure 81 : Pourcentage de différence dans le nombre des inscrits en sciences
biologiques, sciences physiques, sciences de I'informatiques et en mathématiques

au 2¢ cycle entre 2015 et 2019 selon leur statuts
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Pour le 2° cycle, méme si des données sont manquantes pour les étudiants résidents permanents? et
non disponibles pour les étudiants étrangers, on peut noter la pénurie qui s’accentue pour les
mathématiques et les sciences physiques, avec cependant, une nette augmentation pour les sciences

informatiques.

Nous présentons I'évolution des inscriptions féminines en sciences pures, appliquées et en génie a la

figure 82 ainsi que I'évolution des inscriptions masculines a la figure 83.

20 Le pourcentage 0% représente le cas ou le nombre des inscrits est non reporté pour 2015 et 2019. Pour le 2¢ cycle,
les données manquent pour les étudiants étrangers.
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Figure 82 : Evolution des inscriptionss féminines au 2¢ cycle, 2011 a 2019
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Figure 83 : Evolution des inscriptions masculines au 2¢ cycle, 2011 a 2019
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Des deux évolutions des inscrits, c’est celle des filles qui semble montrer une tendance positive pour

les sciences appliquées depuis 2012.
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Portrait du 3¢ cycle

Effectifs et taux de féminité

Les données pour le 3® cycle montrent plusieurs fluctuations dans I’évolution du taux de féminité que
nous essaierons de préciser chaque fois que les données du BCl le permettent.

Figure 84 : Nombre des inscrits et taux de féminité au 3¢ cycle, toutes disciplines
confondues, 2011 a 2019
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Malgré les fluctuations, le taux de féminité pour le 3¢ cycle reste compris ente un minimum
enregistré en 2011 (58, 04 %) et 2019 (62,66 %).

En 2019, on peut encore souligner qu’au Québec les femmes sont tres bien représentées en ensei-
gnement supérieur et dans tous les cycles, y compris celui du 3¢ cycle.

Mais, comment se présente ce taux de féminité une fois sous la loupe des domaines et secteurs?
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Figure 85 : Inscriptions féminines et taux de féminité ( %) au 3¢ cycle dans tous les

domaines
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Alors que I'évolution des des inscriptions féminines en génie et en sciences appliquées s’entre-
croisent régulierement depuis 2015, il semble que le domaine des sciences pures, au 3¢ cycle,
connait une relative augmentation des inscrits depuis 2017.
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Figure 86 : Evolution des inscriptions féminines au 3¢ cycle, 2011 a 2019
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Il est intéressant, par ailleurs, de voir de nouveau, cette évolution distincte des inscriptions féminines
et masculines au 3¢ cycle : un entrecroisement sciences appliquées-génie pour les filles, d’une part,

et un entrecroisement génie-sciences pures pour les garcons, d’autre part (figure 87).

Figure 87 : Evolution des inscriptions masculinse au 3¢ cycle, 2011 a 2019 (sciences

pures, appliquées et génie)
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Pour les mathématiques, une nette augmentation des inscriptions masculines s'accompagne d’une
chute du taux de féminité dans le domaine qui passe de 40 % en 2018 a 12,5 % en 2019.
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Figure 88 : Nombre des inscrits et taux de féminité au 3¢ cycle en mathématiques,
201132019
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Quant aux inscrits masculins, on note cette fois une sorte de croisement entre le génie et les sciences
pures qui s‘opere alors que les sciences appliquées semblent connaitre une légére augmentation
dans les inscrits masculins.

Méme si plusieurs données manquent a la base de données du BCl pour présenter la configuration
du 3¢ cycle dans les domaines qui nous intéressent, nous pouvons tout de méme avoir une idée au

moins pour les étudiants canadiens (figure 89).
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Figure 89 : Pourcentage de différence dans le nombre des inscrits en sciences
pures, sciences appliquées et génie au 3¢ cycle entre 2015 et 2019 selon leur
statuts
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La nette augmentation des étudiants ayant le statut de citoyen canadien pourrait avoir plusieurs
explications surtout en absence de données, d’une part, sur les étudiants étrangers et, d’autre part,
celles des résidents permanents qui affichent une diminution de 50 %*.

Comme nous l'avons fait pour le 1° et le 2¢ cycle, nous avons tenté de représenter la configuration du
3¢ cycle méme si les données pour les étudiants étrangers et résidents permanents ne sont pas
reportées. L'absence des données en lien avec les statuts pourrait étre compensée par d’autres
données, pour d’autres domaines ou secteurs, ou des données de toute autre nature, celles en lien
avec la tranche d’age.

Par exemple pour les domaines des sciences biologiques, physiques, de I'informatique et des mathé-
matiques, nous avons les données suivantes pour les étudiants citoyens canadiens (figure 90).

21 Le pourcentage 0% représente le cas ou le nombre des inscrits est non reporté pour 2015 et 2019.
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Figure 90 : Pourcentage de différence dans le nombre des inscrits en sciences
biologiques, sciences physiques, sciences de I'informatiques et en mathématiques
au 3¢ cycle entre 2015 et 2019 selon leur statuts
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Il est a noter qu’en terme de pourcentage de différence, on enregistre une intéressante
augmentation des nombres des inscrits en sciences de I'informatique (189 %) et de 82 %
pour les mathématiques, probabilités et statistiques et mathématiques appliquées.

Tranches d’age

En plus du statut des étudiants, la tranche d’age des étudiants nous semble intéressante a explorer
-et a exposer- car elle pourrait contribuer soit a clarifier la problématique de la pénurie en termes de

domaines, soit a apporter des éléments de solution éventuels a la problématique de la pénurie.

Dans les paragraphes qui suivent, nous survolons rapidement certaines données du BCl que nous
considérons pertinentes au projet En avant math.

La figure 89 représente le pourcentage de différence dans les inscrits a tous les cycles entre 2008 et
2019 selon la tranche d’age pour les domaines qui nous semblent critiques : génie, mathématiques,
probabilités-statistiques et mathématiques appliquées, sciences de I'informatique, sciences pures et
appliquées.

Les données du BCl sont intéressantes et critiques : valeurs négatives pour la tranche d’age de moins
de 18 ans pour I'ensemble des domaines, une croissance nette pour les sciences de I'informatique

pour les 18-19 ans, et domaine de génie majoritairement pris en charge par les 40 et 50 ans et plus.
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Figure 91 : Pourcentage de différence dans les inscrits a tous les cycles entre 2008

et 2019 selon la tranche d’age
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Les données de la figure 91 devraient étre mises en relation avec les données sur les statuts des
étudiants pour les domaines cités ci-dessus.

Figure 92 : Nombre des inscrits en mathématiques selon le groupe d’age (2015 a
2019)
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La figure 92 permet de préciser la tranche d’age des inscrits pour les mathématiques, on remarque
que la majorité des inscrits sont dans la tranche d’age de 20-24 ans, suivie de la tranche d’age des
18-19 ans.
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CONCLUSIONS GENERALES

Un des objectifs de l'initiative En avant math est de contribuer a I'élaboration d’une stratégie visant a
favoriser le développement d’une main-d’ceuvre hautement qualifiée en mathématiques pour des
domaines de pointe. Le projet sur le portrait du Québec dans le domaine stratégique des mathéma-
tigues et de ses domaines connexes a été mené afin de servir cette finalité. D’'une part, nous avons
tenu a résumer les données du Québec en lien avec certains tests internationaux, en particulier
TIMSS et PISA (figure 2) pour voir comment se porte le Québec en termes de potentiels et perspec-
tives d’avenir. Les données ont été structurées autour de quatre axes : performance, genre, statuts et
pénurie. Cette partie interpelle davantage le systéme d’éducation québécois. D’autre part, nous
avons dressé le portrait du Québec en articulant ces mémes données avec celles issues des

domaines connexes aux mathématiques, ceux des STIM et de I'informatique.

La figure 93 résume l'essentiel de la synthése des données du rapport sur le portrait du Québec dans
le domaine des mathématiques et dont le but premier est de représenter le puzzle québécois sous
forme de forces et faiblesses en usant du concept du « Tipping Point » pour prendre conscience de la

position fragile et critique, actuelle, du Québec.

La matrice représentée par la figure 93 identifie les divers croisements a analyser en termes de
portée et de stratégies d’intervention qui décrivent en ce moment le fragile et critique équilibre que
connait le Québec et qui est le résultat de la convergence de quatre problématiques complexes sur

lesquelles il est important et urgent d’agir.
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Figure 93 : Matrice représentant I'éventuel « Tipping Point » que pourrait générer la convergence des quatre probléma-

tique sur I'écosystéme du Québec
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Dans les paragraphes qui suivent nous revenons sur quelques points qui nous interpellent a la suite
de ce projet sur le portrait du Québec en lien avec le domaine des mathématiques, ceux des STIM et
ceux de I'informatique. Rappelons toutefois que certaines informations manquent a la base de

données du BCI limitant par le fait méme l'interprétation de certaines données.

e Importance du Taux de féminité versus question genre : Le taux permet de comprendre la
représentativité des filles dans les domaines des sciences pures, appliquées et génie en termes
de décrochage et de pouvoir de rétention de certains domaines plutot que sous la perspective
de performance, confiance ou de facteurs culturels : « Women are always less likely to choose
a STEM program, regardless of mathematical ability. Among those who went to university,
23 % women in the three highest categories of PISA scores (out of six) chose a STEM program,
compared with 39 % of men in the three lowest categories of PISA score. » (Hango, 2013).

e Le statut des étudiants étant dynamique, il est difficile de dresser un portrait fiable des profils
des étudiants. Le manque ou la non-publication de certaines données limitent I'analyse et
I'identification des pistes de solution.

e Deux domaines, les mathématiques et les sciences informatiques pourraient se disputer un
méme public-cible pour plus au moins la méme tranche d’age : 18-19 ans et 20-24 ans En
précisant la tranche d’age des inscrits pour les mathématiques, on remarque que la majorité
des inscrits sont dans la tranche d’age de 20-24 ans, suivie de la tranche d’age des 18-19 ans.
On note, par ailleurs, une importante manifestation des filles pour les sciences informatiques
(15,61 % pour 2007-2008 et 24,70 % pour 2018-2019).

e Alors que I'on observe une nette pénurie pour les mathématiques, probabilités-statistiques et
mathématiques appliquées et sciences physiques (déja en déficit net au Québec d’aprés le IMT,
2020), une amélioration appréciable en termes d’effectif est enregistrée pour les sciences
informatiques.

e Le taux de féminité le plus bas et qui continue de diminuer est pour le génie (Génie : 16,43 %
2007-2008 et 11,28 % pour 2018-2019) avec une légere augmentation des inscriptions
féminines en sciences appliquées pour le 1¢" cycle.

e Pour les mathématiques, une nette augmentation des inscrits masculins s'accompagne d’une
chute du taux de féminité dans le domaine qui passe de 40 % en 2018 a 12,5 % en 2019.

e Pour le 1* cycle, les domaines des sciences pures, des sciences appliquées et du génie sont
majoritairement représentés par des étudiants étrangers et des résidents permanents.

e Pour le 2¢ cycle, il se peut que la pénurie en génie puisse avoir été compensée par une
augmentation de 57 % des étudiants résidants permanents.
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