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DIRECTION DE L’EVALUATION,
DE LA PROSPECTIVE
ET DE LA PERFORMANCE

NOTE D'INFORMATION

n° 35 - Novembre 2016

Les performances des éléves

de terminale S en mathématiques
Evolution sur vingt ans

B® En mai 2015, 4 000 éléves de terminale S ont participé aux épreuves de mathématiques de 'étude
TIMSS Advanced, ainsi que des éléves ciblés dans huit autres pays comme se destinant a des
carriéres scientifiques. Ces éléves représentent 21,5 % d’une classe d’age en France (contre
environ 10 % aux Etats-Unis ou en Russie). En mathématiques, le score de la France est en baisse
depuis 1995. Ainsi, la France affiche une performance intermédiaire en 2015, sauf pour les éléves
de terminale S ayant choisi la spécialité Mathématiques et ceux souhaitant intégrer une classe
préparatoire aux grandes écoles scientifique, qui affichent de trés bonnes performances. Cette plus
grande hétérogénéité de la filiére, constituée d’éléves ayant une véritable vocation scientifique et
d’éléves ayant moins d’appétence pour les mathématiques, ainsi que des programmes scolaires
moins en phase avec les items de 'évaluation (seulement 60 % du programme de terminale S est
couvert), sont autant de facteurs a prendre en compte pour tenter d’expliquer la baisse.
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® Depuis 1995, sous légide de UIEA,
l'évaluation internationale TIMSS Advanced
(Trends in International Mathematics and
Science Study ou Etude de U'évolution des
acquis internationaux en mathématiques
et en sciences) évalue les connaissances
des éleves en mathématiques et en phy-
sique a la fin de leur scolarité dans l'en-
seignement secondaire. Les éleves ciblés
par l'étude se destinent a des carriéres
scientifiques, technologiques, d’ingé-
nieur ou de mathématiques (STEM]. Ils
ont recu la meilleure offre de formation
scientifique dans leur pays avant d’entrer
dans lenseignement supérieur et cor-
respondent a la prochaine génération de
scientifiques et d’ingénieurs. En France,
depuis 1995, les éleves de terminale de la
voie générale en série scientifique (ter-
minale S) constituent la population cible
de TIMSS Advanced. En 2015, l'étude por-
tant sur les mathématiques a concerné
9 pays : Etats-Unis, France, ltalie, Liban,
Norvege, Portugal, Fédération de Russie,
Slovénie, Suede. La Fédération de Rus-
sie a de plus testé un sous-échantillon
d’éleves recevant un enseignement sup-
plémentaire de mathématiques (6h+],
comparables aux éléves de France ayant
choisi la spécialité Mathématiques ou se
destinant a une CPGE scientifique (MPSI,

PCSI, PTSI). Un échantillon représentatif
dans chaque pays a passé lévaluation.
En outre, des questionnaires de contexte
permettent de croiser la performance
avec des informations relatives a l'origine
sociale ou aux attitudes des éleves ainsi
qu’a leur établissement scolaire et leurs
enseignants.

En France en 2015,
performance intermédiaire
des éléves en mathématiques
mais trés bonne pour ceux

de spécialité Mathématiques
ou visant une CPGE

Contrairement aux enquétes TIMSS 4 ou
PISA, Uéchantillon d'éleves évalués par
TIMSS Advanced ne correspond pas a l'en-
semble des éléves d'un niveau d'études
ou d'un age donné. Un taux de couverture
(en %) par pays est calculé qui correspond
ala proportion des éléves ciblés par l'étude
par rapport a Ueffectif total de la cohorte
de méme age. Il informe sur des sys-
temes éducatifs tres différents a la fin de
lenseignement secondaire et sur le choix
des uns de massifier des enseignements
scientifiques que d'autres réservent a une



élite plus restreinte. En France en 2015,
l'age moyen des éléves en terminale S est
de 18 ans, le taux de couverture de cette
cohorte d'age est de 21,5 %.

Les scores nationaux de TIMSS Advanced
sont sujets a une incertitude statistique
dépendant de l'erreur de mesure tenant
aux échantillons utilisés. De ce (fait,
4 groupes de pays se distinguent dans
le classement 2015, les pays au sein de
chaque groupe n’ayant pas de scores
globaux statistiquement différents. Dans
un premier groupe, au score supérieur
aux autres, se trouvent la Fédération de
Russie 6h+ (540), les éleves francais sou-
haitant intégrer une CPGE (533), le Liban
(532) et les éléves francais en spécia-
lit¢ Mathématiques (514). Un deuxieme
groupe comprend les Etats-Unis (485), la
Fédération de Russie (485) et le Portugal
(482), un troisiéme la France (463), la
Slovénie (460) et la Norvege (459). Viennent
enfin la Suede (431) et U'ltalie (422).

Les comparaisons internationales tiennent
compte des taux de couverture qui varient
selon les pays de 1,9 % a 34,4 % (FIGURE 1).
Les pays aux filieres trés sélectives
(Fédération de Russie 6h+ et Liban)
sont naturellement ceux qui obtiennent
les meilleurs scores, aux coOtés des
éléves francais ayant choisi la spécia-
lité Mathématiques ou ceux souhaitant
intégrer une CPGE. Dans le reste du
classement international, on ne peut
plus affirmer que taux de couverture
et score global soient liés. Trois pays
ont un taux de couverture supérieur a
celui de la France [ltalie, Portugal et
Slovénie), le Portugal ayant un score
supérieur aux trois autres. Parmi les
quatre pays ayant un taux de couverture
inférieur a celui de la France, deux ont
un score moyen qui lui est supérieur
(Etats-Unis et Fédération de Russie), les
deux autres un score inférieur ou égal
a celui de la France (Suéde et Norvege).

Le score de la France
en mathématiques en recul
par rapport a 1995

TIMSS Advanced a été réalisée trois fois en
20 ans : en 1995, en 2008 (sans la France)
et en 2015, la comparabilité des scores
nationaux entre les cycles étant assurée
(FIGURE 2). La France, lltalie, la Fédération

1 — Score moyen en mathématiques selon le taux de couverture
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Lecture : un taux de couverture (en pourcentage) par pays est calculé qui correspond a la proportion des éléves ciblés par I'étude par
rapport a |'effectif total de la cohorte de méme age. En France en 2015, I'age moyen des éléves en terminale S est de 18 ans, le taux
de couverture de cette cohorte d'age est de 21,5 %. Le score de ces éleves est de 463.

Sources : TIMSS Advanced 2015, IEA/ MENESR-DEPP.

2 - Différence de performance en mathématiques depuis 1995
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Lecture : un taux de couverture (en pourcentage) par pays est calculé qui correspond a la proportion des éléves ciblés par I'étude par
rapport a I'effectif total de la cohorte de méme &ge. En France en 2015, I'4ge moyen des éléves en terminale S est de 18 ans, le taux
de couverture de cette cohorte d'age est de 21,5 % en 2015, contre 19,9 % en 1995. Le score de ces éléves est de 463 en 2015, contre

570 en 1995.

Sources : TIMSS Advanced 2015, IEA / MENESR-DEPP.

de Russie 6h+, les Etats-Unis, la Suéde et
la Slovénie sont les six pays ayant parti-
cipé aux deux cycles de 1995 et de 2015.
Tous ces pays observent une baisse de
leur score en 20 ans, bien que celle-ci ne
soit pas significative pour la Fédération de
Russie 6h+, les Etats-Unis et la Slovénie.

La France est le pays qui accuse la plus
forte baisse (- 107 pts), puis la Suéde
(- 71 pts), Ultalie (- 61 pts), la Slovénie
(- 18 pts), les Etats-Unis (- 12 pts) et la
Fédération de Russie 6h+ (- 9 pts). Il n"est
pas possible de distinguer les évolutions
selon la spécialité ou les choix d’orienta-
tions en CPGE car ces éléments ne sont
pas disponibles dans U'enquéte de 1995.

La hausse du taux de couverture en
France des éleves de terminale S de
19,9 % a 21,5 % est artificielle. Elle s’ex-
plique par le choix fait en 1995 d’exclure
de la population testée les éléves redou-
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blant leur année de terminale, choix
qui n'a pas été renouvelé en 2015. Ces
éléves représentaient environ 13 % de
la population de terminale S en 1995,
ils ne sont plus que 5 % en 2015. Cette
différence est cependant loin d’expli-
quer a elle seule lampleur de la baisse
de score, équivalente a plus d'un écart
type. En effet, si on exclut de l'échantil-
lon francais de 2015 les éleves redou-
blant leur année de terminale, le score
de la France ne gagne que trois points,
passant de 463 a 466 points.

Les programmes francais
partiellement couverts

En mathématiques, TIMSS Advanced éva-
lue les connaissances des éléves en al-
gebre, en analyse et en géométrie ainsi que
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3 - Profil de performance de la France selon
les champs mathématiques et les domaines
cognitifs (TIMSS Advanced 2015)
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Lecture : en 2015, le score global de la France est de 463.
Il est de 469 dans le champ de I'Algebre et de 475 dans le
domaine Connattre.

Sources : TIMSS Advanced 2015, IEA / MENESR-DEPP.

leur mise en ceuvre selon trois domaines
cognitifs : « connaitre », « appliquer » et
« raisonner ». Le champ « algebre » inclut
lalgebre au sens des programmes fran-
cais : traitement d'expressions algébriques
et résolution d'équations. S’y ajoute un
volet « fonctions », ainsi que des savoirs
relatifs aux suites et séries. En « analyse »,
sont évaluées les capacités de calcul et
d’interprétation de limites, de dérivées et
d’intégrales de fonctions. Les exercices
de « géométrie » se composent de géo-
métrie repérée, de géométrie vectorielle
et de trigonométrie. Les connaissances
en jeu dans ce champ faisant appel a des
enseignements de seconde en France,
elles sont peu disponibles chez les éléeves
de terminale S. Le champ « géométrie » est
le moins réussi, le champ « algebre » est
le mieux réussi, le champ « analyse » l'est
dans la moyenne du score global (FIGURE 3).
Les exercices du test TIMSS Advanced
ne portent pas seulement sur la capacité
a utiliser des connaissances mathéma-
tiques appliquées a la résolution d’'un pro-
bleéme. Ils portent aussi sur la compréhen-
sion qualitative de concepts, allant de la
restitution de connaissances a la démons-
tration de propriétés, et sur du calcul pur.
Le domaine « connaitre » est le mieux

4 — Performances des filles et des garcons en mathématiques par pays (2015)

Pays Score des filles
Etats-Unis 470
Fédération de Russie 480
Fédération de Russie 6hr+ 530
France 449
Italie 427
Liban 533
Norvege 453
Portugal 481
Slovénie 449
Suede 424

Score des Différence Différence
garcons en valeur absolue en % d'écart type
500 30 30,6
489 9 8,1
549 20 19,8
475 26 36,6
419 8 73
531 2 29
463 10 141
483 2 2,7
476 27 325
436 13 13,5

Lecture : en 2015, en France, le score des filles était de 449 contre 475 pour les garcons. Cette différence de 26 points correspond

a 36,6 % de I'écart-type des scores.

Sources : TIMSS Advanced 2015, IEA/ MENESR-DEPP.

réussi par la France, « appliquer » est le
moins réussi, « raisonner » est réussi dans
la moyenne du score global (FIGURE 3].
Quelques exercices peuvent se trouver
hors programmes pour chaque pays. En
2015, 8 exercices sur 101 ne sont pas cou-
verts par le programme francais, mais si
on les exclut du test, le score global reste
inchangé. Réciproquement, le test TIMSS
Advanced couvre seulement environ 60 %
des programmes francais de série scien-
tifique. Les statistiques et les probabilités,
lalgorithmique et la géométrie dans les-
pace, enseignées en France, ne sont pas
interrogées par cette étude.

En 1995, 2 des 57 items étaient hors pro-
gramme et le test recouvrait mieux les
enseignements francais (75 % environ).

Une dispersion des scores
plus resserrée en France

Les écarts de score sont réduits en France
entre les éléves les plus performants et
les éleves les moins performants. Linter-
valle interquartile (empan de scores cor-
respondant a la moitié des éléves autour
de la moyenne) est de 98 points, ce qui
place la France parmi les pays les moins
inégalitaires sur ce critére : seul le Liban a
un intervalle interquartile inférieur (92) et
l'ltalie ou la Russie ont Uintervalle le plus
grand, autour de 158 points.

En 1995, la France avait un écart de
92 points, plus faible que ceux des autres
pays. La baisse de son score en 20 ans ne
peut donc pas étre mise en relation avec
une plus grande dispersion des scores,
elle concerne également le haut et le bas
de Uéchelle de compétence.
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La France, pays du grand écart
de performance entre filles
et garcons

En moyenne, les garcons réussissent
mieux lévaluation de mathématiques
que les filles, sauf en ltalie et au Liban
(FIGURE 4). La France est le pays ou la
différence est la plus grande, en propor-
tion d’'écart type. Alors que les premiers
obtiennent un score moyen de 475, les se-
condes obtiennent un score moyen de 449.
Ce constat était identique en 1995 et la
baisse de score entre 1995 et 2015 est du
méme ordre pour les deux sexes (autour
de 100 points). En outre, en 20 ans, la
France et la Suede sont les pays ayant le
plus favorisé la parité en termes d’effectif
des filles et des garcons dans la popula-
tion évaluée. En France, en terminale S,
le ratio est passé de 37 filles pour 63 gar-
cons en 1995 a 47 filles pour 53 garcons
en 2015.

Une appétence pour les
mathématiques moins
partagée qu’ily avingt ans

Le questionnaire de contexte auquel
les éleves de terminale S ont répondu
en 1995 et en 2015 permet de comparer
leurs niveaux de motivation. Le profil de
ces éléves a changé : en 1995, 17,9 %
déclaraient s'ennuyer en faisant des
mathématiques, ce taux s'éleve a 34,4 %
en 2015. Mais si les mathématiques sont
moins souvent associées au plaisir intel-
lectuel, les éléves en apprécient davantage
lintérét pour leur orientation de carriére.
En effet, 62 % des éléves (contre 56 % en
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1995) déclarent qu’ils aimeraient avoir un
métier utilisant les mathématiques. Ainsi
le choix de s'orienter en série scientifique
se ferait par défaut, selon une pression
sociale forte et un bon niveau scolaire glo-
bal, plutot que par réelle appétence pour
les mathématiques.

5 — Proportion et performance des éléves
se destinant a des études de mathématiques
ou statistiques par pays (2015)

Eléves se destinant (entre autres choix)
a des études de mathématiques ou de statistiques

% de la % de la
Pays population cohorte  Score moyen
cible d'age
Etats-Unis 26 3 512
P .
France 15 3,2 520
Italie 9 22 473
Liban 23 09 529
Norvege 31 &3 491
Portugal 10 29 526
Slovénie 6 2,1 528
Suede 18 2,5 487

Lecture : en 2015, en France, 15 % des éléves de terminale S
déclarent se destiner a des études de mathématiques et de
statistiques, ce qui correspond a 3,2 % de I'ensemble de la
classe d'age considérée. Ces éleves affichent un score moyen
de 520.

Sources : TIMSS Advanced 2015, IEA / MENESR-DEPP.

En outre, la comparaison sur 20 ans
des inscriptions dans lenseignement
supérieur des titulaires du baccalau-
réat S montre que seulement 43 % des
bacheliers S choisissent une poursuite
d'études scientifiques (hors Santé) a la
rentrée 2015. C'était le cas pour 61 %
d’entre elles/euxily a 20 ans'.

Les éléves souhaitant s'orienter vers des
études de mathématiques ou de statis-
tiques obtiennent en France de meilleurs
résultats en mathématiques que celles et
ceux souhaitant s'orienter vers d’autres
champs scientifiques (FIGURES5). C’est
en France (3,2 %) et en Norvege (3,3 %]
qu’ils sont les plus nombreux par rap-
port a leur cohorte d'age. Leur perfor-
mance en mathématiques se situe dans
la moyenne internationale.

Des écarts importants
selon la spécialité

Les éleves ayant choisi la spécialité Ma-
thématiques en terminale S (22,6 % de
'échantillon TIMSS Advanced, soit 4,9 % de
la cohorte de 18 ans) bénéficient de deux

1. LemaRe S., « Les bacheliers S : des poursuites
d’études de plus en plus dispersées », Note
d’Information, 12.10, MESR, aolt 2012.

6 — Répartition des performances des éléves de France selon la spécialité (2015)

SR de I'échantillon
Mathématiques 22,6
Physique-chimie 26,7
Science de la vie et de la Terre 38,0

Informatique et sciences

L 9,0
du numérique

% de la population

Score mathématiques

TIMSS Advanced el
514 67
465 63
134 62
457 72

Lecture : en 2015, 22,6 % des éléves de I'échantillon (terminale S) ont choisi la spécialité « Mathématiques ».

Leur score moyen est de 514.

Sources : TIMSS Advanced 2015, IEA/ MENESR-DEPP.

METHODOLOGIE

heures hebdomadaires supplémentaires
dans cette discipline. Ce groupe d’éléves
obtient un score moyen de 514 points
(FIGURE 6).

Les éléves francais
visant une CPGE scientifique
dans le peloton de téte

En France, en 2015, 14,3 % des éléves de
terminale S souhaitent intégrer une CPGE
scientifique (MPSI, PCSI, PTSI) lannée
suivante. Le taux de couverture de leur
cohorte d’age est de 3,1 %, comparable a
celui du Liban ou de la Fédération de Rus-
sie 6h+. Le score de cette sous-population
est de 533 points [FIGURE 1). Ces éléves se
trouvent dans le premier groupe de per-
formance de 'évaluation TIMSS Advanced,
place tenue en 1995 par lensemble du
niveau terminale S.

Un échantillon supplémentaire d’éleves en
fin de premiere année de CPGE scientifique
(MPSI, PCSI, PTSI) a par ailleurs été sou-
mis a l'évaluation en 2015. Les résultats
seront publiés ultérieurement. |

( )

en savoir plus

© Lecoa S., MuraT F., « Les connaissances en
mathématiques et en physique des éléves de
terminale scientifique », Note d’Information,
96.50, MENESR-DEP, 1996.

© Les rapports internationaux, en anglais,

sur le site Internet de 'étude : http:/timss.bc.edu/
© Pour accéder a des informations
complémentaires, voir la rubrique « Télécharger les
données :tableaux et graphiques au format Excel ».

www.education.gouv.fr/statistiques
depp.documentation@education.gouv.fr

g J

Ce procédé permet de tester 'équivalent de 4,5 heures d’évaluation dans
chaque discipline sans allonger le temps de passation individuel.

Echantillon

En France, 'enquéte TIMSS Advanced porte sur un échantillon de

281 classes de terminale scientifique de 144 établissements, représentatif
de la France métropolitaine. Dans chaque classe, la moitié des éléves
participait a 'épreuve de mathématiques et l'autre moitié a 'épreuve

de physique, soit au final 3 967 éléves ayant passé l'épreuve en
mathématiques et 3 958 éléves ayant passé 'épreuve en physique.
Procédures de passation

Cette évaluation standardisée est de type « papier-crayon ». Elle est

fondée sur la technique des « cahiers tournants », 6 cahiers différents en
mathématiques qui ménagent des parties communes. Chaque éléve dispose
de 90 minutes pour répondre au cahier qui lui est attribué aléatoirement.
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Construction des scores

L’étude utilise des modéles statistiques de réponse a litem (MRI). Cette
approche permet de distribuer les performances des éléves sur une méme
échelle méme si, individuellement, ils ont répondu a des questions différentes.
Lors du premier cycle de l'étude, la moyenne internationale a été fixée a 500 et
'écart type a 100. Pour permettre les comparaisons temporelles, les résultats
des cycles suivants ont été distribués sur cette échelle.

Codages

Les épreuves ont été codées par un groupe d’enseignants formés a cette
tache, en suivant des consignes internationales strictes. Dans chaque pays,
un lot de cahiers a subi un double codage permettant de vérifier le degré
d’accord inter-correcteurs. ®
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