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ANNEXE 4

Mécanismes expliquant la faible
représentation des filles dans les STEM



SYNTHESE

La moindre orientation des filles dans les mathématiques, la physique, 'informatique et
I'ingénierie (disciplines dites STEM) constitue un objet d’études pour I’économie, la sociologie,
les neurosciences, les sciences de I'éducation ou encore la psychologie. Ces différentes
disciplines proposent des interprétations et explications complémentaires au phénomene. La
réduction tres marquée de la place des femmes dans les STEM entre le début du lycée (56 %
des effectifs en voie générale) et le monde professionnel (entre 10 et 40 % selon les disciplines
et les types de postes) s’explique par I'agrégation de nombreux facteurs, chacun étant d’effet
plutot faible.

I - Tout d’abord, il est consensuel que les écarts observés entre filles et garcons dans ces
disciplines présentent un caractére construit socialement relevant principalement des
stéréotypes de genre. La littérature scientifique rejette I'idée selon laquelle les différences
biologiques entre les hommes et les femmes pourraient expliquer les écarts genrés
d’orientation et de performance en mathématiques. En revanche, il est désormais bien établi
que les stéréotypes de genre peuvent expliquer une grande partie de ces écarts.

En psychologie, un stéréotype de genre est défini comme un ensemble de généralisations
portant sur des caractéristiques attendues des hommes ou des femmes que le cerveau utilise
pour simplifier la réalité, ce qui est indispensable a son fonctionnement. Les stéréotypes de
genre portant sur les STEM sont principalement de trois catégories: 1° les STEM seraient
intrinséquement masculines, 2° les femmes seraient par nature moins performantes en STEM,
3°pratiquer les STEM supposerait des qualités (logique, rationalité, compétitivité)
généralement plutdt prétées aux hommes. Ces stéréotypes sont abondamment entretenus par
un ensemble de représentations sociales, et ont ensuite des conséquences multiples.

II - Au niveau individuel, des phénomenes cognitifs, assez bien compris aujourd’hui,
affectent les aspirations d’orientation et la performance des filles. Les stéréotypes de
genre ont un caractére prescriptif et souvent simpliste, ce qui peut entrainer :

. la menace du stéréotype, phénomene autoréalisateur qui conduit a ce que les femmes,
lorsqu’elles sont soumises a une pression évaluative élevée, réalisent plus fréquemment
des contre-performances en STEM, ce qui s’explique par la facon dont le cerveau,
inconsciemment, inhibe le stéréotype selon lequel elles devraient échouer ;

. les biais dans I'évaluation de l'efficacité: les stéréotypes de genre altérent
négativement la perception que les filles ont de leurs propres capacités en STEM. Ils
peuvent donc les dissuader, a tort, de s’orienter vers ces disciplines alors qu’elles
pourraient y étre performantes ;

. le sentiment d’illégitimité qui en découle pour une partie des femmes dans les STEM,
entretenu par les clichés sur leur moindre niveau en mathématiques ;
. la perception de l'orientation en STEM comme inadéquate : les aspirations des

individus dans leurs choix d’orientation sont guidées par I'adéquation qu'’ils anticipent
entre leur personnalité et leur futur environnement d’études et d’emploi, mais ces
anticipations sont biaisées par les stéréotypes de genre et le sentiment d’illégitimité ;

. I'anxiété vis-a-vis des mathématiques, qui altere négativement la performance des
concernés et est plus susceptible d’affecter les filles exposées au stéréotype selon lequel
les mathématiques seraient une discipline masculine.



III - Au niveau collectif, les environnements d’études et de travail dans les STEM peuvent
présenter un caractére dissuasif pour les femmes: celles-ci sont en minorité et se
retrouvent parfois exposées a du sexisme. La vision naturaliste selon laquelle les femmes
ne seraient pas aptes aux STEM a justifié jusqu’a une période récente des discriminations a leur
encontre inscrites dans la loi. Des discriminations de fait subsistent encore, et la 1égitimité des
femmes dans les STEM fait1'objet de remises en cause encore trop fréquentes qui altérent leurs
conditions de travail et d’études. Ainsi, pour une lycéenne, s’orienter vers les STEM peut avoir
un colt personnel important. Faire un tel choix nécessite non seulement de dépasser un
stéréotype puissant, mais aussi d’accepter d’entrer dans un environnement ou elles sont trop
souvent percues par les hommes avant tout comme des femmes plutot que comme des pairs.

IV - L’institution scolaire contribue pour partie a entretenir ces biais de genre entre les
éleves, selon divers mécanismes.

Des travaux ont montré que, plus les enseignants adhérent a des représentations de genre
stéréotypées, plus I'écart entre filles et garcons parmi leurs éléves est grand. Cette adhésion
n’est pas nécessairement consciente : méme lorsqu’ils sont attachés a I'égalité, les enseignants
ne sont pas exempts du poids des représentations sociales. Pour expliquer ce lien causal,
peuvent étre notamment invoqués les effets des stéréotypes des enseignants 1°sur le
jugement qu’ils portent sur les performances des éléves selon leur genre, 2° sur les conseils
d’orientation donnés, 3° sur la représentation de la discipline transmise aux éleves, 4° sur le
développement de I'anxiété vis-a-vis des mathématiques ou encore 5° sur la répartition de la
parole et la gestion des interactions entre filles et garcons pendant les cours. Les effets précis
de la mixité du systeme scolaire sur les écarts de résultats ou le réle du professeur homme ou
femme comme réle modeéle pour ces éléves restent par contre encore mal identifiés.

En outre, les mécanismes d’orientation et de sélection des éleves et étudiants ne
permettent pas de compenser ces effets genrés. En matiére d’orientation en particulier,
I'institution scolaire est congue pour donner une liberté de choix aux éléves et a leurs familles,
mais prend peu en compte les déterminismes a I'ceuvre dans la formation de ces choix. Or,
ceux-ci sont formulés au lycée, a un age ou l'affirmation en tant qu’homme ou en tant que
femme occupe une place importante dans la vie des éleves : leur identité de genre se confronte
alors aux représentations genrées des métiers. Par ailleurs, les épreuves sélectives, en
particulier les problémes écrits de mathématiques, de physique et d’'informatique en temps
limité, favorisent I'apparition de la menace du stéréotype. Les attendus des différentes
procédures de sélection et les critéres d’évaluation induisent également des effets genrés qui
ne sont pas toujours suffisamment pris en compte.

V - A l'échelle collective, ces différents mécanismes présentent un caractére
autoentretenu, qu’il est difficile de neutraliser. Ces représentations se répercutent d'une
cohorte sur la suivante, puisque les éleves une vision des études supérieures qui dépend
notamment des choix des éleves qui les ont précédés. Elles sont également entretenues de
génération en génération, souvent de facon inconsciente : les parents ont tendance a projeter
leurs expériences personnelles sur leurs enfants et ainsi influencer leurs choix d’orientation ;
les professeurs transmettent une vision de leur discipline a leurs éleves ; les parents et les
professeurs des écoles constituent des modeles pour les éleves et leurs propres choix
d’orientation participent a l'ancrage des stéréotypes; les hommes majoritaires en STEM
entretiennent des environnements de travail et d’études peu inclusifs. Enfin, la sous-
représentation des femmes est régulierement justifiée a posteriori par des explications
biologiques, qui délégitiment toute action corrective.

Pour ces raisons, s’attaquer a la sous-représentation des femmes dans les études et les
milieux professionnels STEM requerra des modifications structurelles, systémiques et
inscrites dans la durée.
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Annexe 4

1. Des représentations sociales et des discriminations a I'encontre des
femmes, qui ne sont pas spécifiques au systeme scolaire, entravent les
filles susceptibles de s’orienter en STEM

Les STEM, et en France tout particuliéerement les mathématiques, sont congues comme des
disciplines intrinsequement masculines, ce qui constitue un stéréotype de genre (1.1). Ce
stéréotype s’explique principalement par :

. les représentations véhiculées collectivement sur les scientifiques et mathématiciens
(1.2);
. la fagon dont est concue la pratique des sciences et des mathématiques, qui correspond

davantage a des intéréts et des comportements eux-mémes stéréotypés masculins (1.3) ;

. un préjugé solidement ancré selon lequel les femmes seraient intrinséquement moins
douées pour les mathématiques (1.4) ;

. le poids de I'histoire, les femmes ayant subi en France des différences de traitement vis-
a-vis des STEM a caractére discriminatoire jusqu’au second tiers du xxe siécle (1.5).

1.1. Au cours de leur développement, les individus adherent a des stéréotypes
construits, portant en particulier sur le genre

En psychologie, un stéréotype est défini comme « un ensemble de généralisations cognitives
(par exemple de croyances ou d’attentes) au sujet des qualités et des caractéristiques des
membres d’'un groupe ou d’'une catégorie sociale. Les stéréotypes, comme les schémas de pensée,
simplifient et accélérent les perceptions et les jugements! ». L’existence de stéréotypes est liée
au processus cognitif de catégorisation automatique et universelle, dont le caractere est
inévitable.

Cette catégorisation induit une accentuation des ressemblances et des différences entre les
individus et rend ces stéréotypes prescriptifs (ce qu'une fille ou un garcon doit étre) et
complémentaires (si 'un possede une caractéristique, l'autre ne la posseéde pas ou moins).

Les individus sont sujets a des stéréotypes de plusieurs natures relatifs aux STEM, en
particulier dans le domaine scolaire. Ces stéréotypes de genre se construisent dés la petite
enfance dans le cercle familial, puis dans les cercles de socialisation de I'enfant. L’age de la
scolarisation coincide avec le renforcement des stéréotypes de genre sur les filles et les STEM
[Régner et al. (2014)].

De tels stéréotypes concernent d'une part la performance attendue des filles et des femmes en
STEM. Ainsi, des la fin de I'école primaire, les enfants adherent a I'idée selon laquelle les
femmes seraient moins performantes que les hommes en mathématiques [D. Martinot, Bages
et Désert (2012)]. D’autre part et, surtout, ces stéréotypes portent sur la nature
intrinsequement masculine des STEM. Francis et al. (2017), en se fondant sur des entretiens
avec des adolescents de 15 a 16 ans au Royaume-Uni, montrent qu’a cet age, 'association de la
physique au genre masculin est déja entierement assimilée et justifiée par les éléves ; Tellhed,
Bjorklund et Kallio Strand (2023) constatent par ailleurs que cette association peut parfois étre
encore plus forte chez les enseignants. Le poids de ces stéréotypes, trés important, est
consensuel parmi les chercheurs en psychologie.

1 Selon le dictionnaire de la psychologie de I'association américaine de psychologie
(https://dictionary.apa.org/stereotype, consulté le 8 janvier 2025).
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Ces stéréotypes portent davantage sur l'identité que sur la pratique de la science. Ainsi, Archer
etal (2010) puis Rhodes et al. (2019) relévent que dans 'enfance puis a I’adolescence, lorsque
la science est présentée en termes d’actions (« faisons de la science », « la science permet d’en
apprendre davantage sur le monde »), les filles sont davantage motivées a s’investir dans des
jeux scientifiques pédagogiques que lorsque la science est présentée en termes d’identité
(« aujourd’hui nous allons étre des scientifiques », « les scientifiques en apprennent davantage sur
le monde »).

Par ailleurs, les stéréotypes de genre ont une incidence importante sur les motivations
respectives que devraient avoir les femmes et les hommes. Ainsi, un stéréotype fortement
ancré dans la société veut que les femmes seraient davantage portées sur le travail du soin a
autrui (care) [Ellemers (2018)] et plus généralement sur le travail avec les personnes, tandis
que les hommes préféreraient travailler avec des objets et des concepts [Su et Rounds (2015)].

Les stéréotypes de genre jouent ensuite un role considérable dans la perception qu’ont
les individus de leur environnement. IIs affectent la facon dont les personnes se comportent,
se souviennent des informations sur elles-mémes et sur les autres et ont donc des
conséquences considérables sur les parcours de vie [Ellemers (2018)]. IIs ont également des
conséquences sur la sociabilisation: par exemple, en conséquence des stéréotypes
précédemment décrits, les garcons sont davantage que les filles incités a travailler en
compétition [Croft, Schmader et Block (2015)]. Surtout, ces stéréotypes constituent une facon
pour le cerveau d’interpréter des informations afin de les rendre cohérentes. Hoffman et Hurst
(1990) montrent par exemple que les stéréotypes peuvent émerger simplement en réponse a
une division sexuée du travail et servent a rationaliser cette différence en attribuant aux sexes
des différences intrinseques de personnalité. Finalement, ces stéréotypes constituent des
modalités de justification de la réalité, a la lumiére desquelles les situations observées sont
expliquées. Ainsi, « les stéréotypes sont résistants a la révision méme lorsque le sujet rencontre
des individus dont les qualités ne sont pas cohérentes avec le stéréotype? ».

1.2. Les représentations sociales majoritaires associent les mathématiques et
les sciences dites « dures » au genre masculin

Les STEM sont trés généralement pensés comme étant des champs masculins. Cette
association s’inscrit plus généralement dans une « division socio-sexuée des savoirs » [Mosconi
(2003)], c’est-a-dire un phénomene social selon lequel certains champs de la connaissance sont
associés a un genre ou a un niveau social. L’association entre les STEM et le genre masculin est
cohérente avec la surreprésentation actuelle des hommes dans les études puis dans les
professions liées a ces disciplines (cf. annexe 1). Cependant, elle ne s’y réduit pas entierement,
étant entretenue notamment par une moindre reconnaissance de la place des femmes dans les
sciences (1.2.1) et par les stéréotypes dont sont empreints les contenus culturels (1.2.2).

1.2.1. Lestravaux des femmes scientifiques sont moins reconnus que ceux des hommes

La sous-représentation des femmes scientifiques est associée a la moindre
reconnaissance de leurs travaux. L'histoire des sciences comporte de nombreux exemples
de situations dans lesquelles des inventeuses et découvreuses ne sont pas passées a la
postérité, alors que leur entourage masculin a tiré un crédit exclusif de leur invention.

2 Dictionnaire de l'association américaine de psychologie, ibid.
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Ainsi, a titre d’exemple, la reconnaissance d’Ada Lovelace comme premiére programmeuse
informatique dans les années 1840 est tardive et postérieure a celle de Charles Babbage, avec
qui elle a collaboré ; I'invention du compilateur informatique par Grace Hopper en 1951 a été
un temps mise au crédit de John Von Neumann, concepteur de I'ordinateur sur lequel elle
travaillait. En astrophysique, la découverte du premier pulsar par Jocelyn Bell en 1967 a donné
lieu a l'attribution du prix Nobel en 1974 a son directeur de thése. Ces observations ne sont
toutefois pas propres aux STEM mais concernent plus généralement 'ensemble des domaines
de sciences et techniques.

Ce phénomene est connu sous le nom d’« effet Matilda », du nom de Matilda Joslyn Gage, qui
avait théorisé au Xxixe siecle que les hommes s’attribuaient souvent les découvertes
scientifiques et pensées intellectuelles des femmes.

1.2.2. Dans les contenus culturels, les femmes sont peu associées aux sciences en
général

Les contenus a destination du grand public et en particulier de la jeunesse maintiennent
une association entre sciences «dures» et hommes. Perronnet (2018) étudie les
représentations genrées dans les contenus scientifiques a destination de la jeunesse:
magazines, émissions télévisées, manuels scolaires, expositions ou encore jeux. De facon
systématique, l'autrice reléeve une surreprésentation des hommes parmi les personnages
scientifiques ou pratiquant les sciences. Les femmes, lorsqu’elles apparaissent, sont le plus
souvent cantonnées au role d’objet.

Ainsi, a titre d’exemple, sur les illustrations des 110 couvertures du mensuel de vulgarisation
pour la jeunesse Sciences & Vie Junior parues entre 2012 et 2018, 31 font figurer un homme
seul, 7 font figurer des groupes mixtes et seules 2 font figurer des femmes seules ; ces dernieres
sont respectivement une statue et une femme hurlant face a une invasion extraterrestre.
L’autrice conclut : « les contenus culturels scientifiques [...] mettent en scéne a peu preés deux fois
plus d’hommes que de femmes, tous statuts confondus. Cet écart s’accroit pour le statut
scientifique : les femmes de sciences sont presque invisibles dans les musées, manuels scolaires,
magazines spécialisés, dessins animés. Lorsqu’elles sont présentes, les figures féminines sont
souvent porteuses de stéréotypes. Ce sont des femmes passives, voire objectifiées, et cantonnées
aux domaines jugés féminins par essence (la nature, le care). »

Lorsque, toutefois, des modeéles de femmes scientifiques ou mathématiciennes sont
présentés dans les contenus culturels, celles-ci sont empreintes de stéréotypes qui
rendent difficile, pour les filles, de s’identifier a ces personnages. Des analyses menées
par Dotson (2006), Mendick, Moreau et Hollingworth (2008) et Perronnet et al. (2024), il
ressort que les femmes mathématiciennes dans la fiction sont souvent des personnages
secondaires, voire subordonnés (assistantes). Dans ces ceuvres, la contribution mathématique
de la femme est rarement centrale. En revanche, un schéma récurrent consiste a mettre le
personnage féminin pratiquant les mathématiques a I'épreuve, dont elle ne sort pas indemne ;
les personnages féminins connaissent moins souvent d’happy end que les personnages
masculins. Ces personnages sont aussi fréquemment présentés comme comportant des traits
masculins importants.

Finalement, les schémas narratifs associant les femmes et les mathématiques relévent souvent
du registre de la transgression qui a un coiit pour la personne concernée: étre femme et
mathématicienne ne peut étre congu comme neutre. Pour Mendick, Moreau et Hollingworth
(2008), ces représentations n’aident pas les éleves a concevoir que I'on puisse étre « femme et
intelligente, et en particulier femme, intelligente et attirante » — alors que les femmes, et
notamment les adolescentes, font 'objet d'une injonction sociale a la beauté [Hinshaw et Kranz
(2009)].
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1.3. Par ailleurs, la culture des STEM et plus particulierement des
mathématiques est associée a des comportements et des goiits masculins

Outre l'idée selon laquelle les STEM seraient intrinséquement masculines, ces
disciplines sont associées a des pratiques, des valeurs et des goiits qui sont eux-mémes
associés au genre masculin.

En premier lieu, les STEM, et tout particuliéerement les mathématiques, sont souvent
associées a l'idée de génie ou, tout du moins, a des dispositions d’esprit particuliéres, plut6t
qu’al'idée de travail. Dotson (2006), Mendick, Moreau et Hollingworth (2008) et Perronnet et
al. (2024) montrent que ce stéréotype se fonde sur les compétences intellectuelles et sociales
généralement associées a un mathématicien :

. celui-ci est réputé disposer d'un talent inné, plutot que d’avoir acquis ses compétences
par son travail alors que, dés la petite enfance, les filles ont intériorisé I'idée que les
disciplines exigeant une «brillance intellectuelle » ou un «talent inné » sont moins
adaptées a leur genre. De tels résultats sont par exemple mis en exergue par Bian, Leslie
et Cimpian (2017), qui évaluent 'adhésion d’enfants de cinq ans a des récits de femmes
douées ou travailleuses, ou par Ceci et Williams (2010), qui étudient I'intérét d’enfants
de six ans pour un méme jeu selon qu'il est présenté comme fait pour les enfants
« vraiment, vraiment intelligents » ou « qui font vraiment, vraiment de leur mieux » ;

. en outre, I'image d’'un mathématicien est celle d'un chercheur solitaire, ascete voire
retiré du monde. Ces représentations entrent en conflit direct avec les valeurs
d’empathie et d’altruisme qui correspondent a un stéréotype féminin [Ellemers (2018)].

En second lieu, dans leurs finalités, les STEM sont généralement percues comme étant
centrées sur des compétences techniques et analytiques plutot que sur l'atteinte
d’objectifs explicites et concrets [Diekman et al (2010); Diekman et al. (2011)]. En
particulier, la culture majoritaire dans le milieu des mathématiques valorise 'abstraction et
I'idée de « pureté » par rapport aux applications, selon la hiérarchie établie par Auguste Comte.
Elle est en revanche peu perméable a 'idée d'une responsabilité sociétale [Ernest (2021);
Perronnet et al. (2024)]. Or, toujours en lien avec le stéréotype du care et de I'altruisme comme
valeurs typiquement féminines, ces objectifs sont associés a des intéréts typiquement
masculins.

En troisiéme lieu, une représentation des mathématiques comme une discipline
solitaire et compétitive, voire individualiste, découle de cette valorisation des
mathématiques abstraites et de 'idée selon laquelle le mathématicien serait par nature peu
sociable. Or, Aelenei et al. (2019) constatent que dans les environnements ou la réussite est
décrite en termes d’auto-valorisation (compétitivité, affirmation de soi, domination), les
femmes se pergoivent comme moins légitimes et moins compétentes, et qu’elles sont alors
moins motivées a choisir ce type de formation ou de métier. En revanche, dans ces mémes
environnements, ces effets ne sont pas observés chez les hommes. Enfin, ces effets
n’apparaissaient ni chez les hommes ni chez les femmes dans un contexte associant culture de
la réussite, valeurs d’altruisme et de coopération.

Aussi, dans I’évaluation internationale PISA sur la résolution collaborative de problémes parue
en 2017, les filles obtiennent, de facon significative et dans tous les pays ayant participé a
I’évaluation, de meilleurs résultats que les gargcons [Mo (2017)].
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Enfin, en quatriéme et dernier lieu, les pratiques culturelles a I’ceuvre dans les STEM ont
des conséquences sur le sentiment d’appartenance des femmes. Une méta-étude de
Cheryan et al. (2017) sur des données américaines établit que les cultures masculines, qui
génerent un sentiment d’appartenance plus faible chez les femmes, sont une explication
importante de leur sous-représentation en informatique, ingénierie et physique3.

En particulier, les environnements stéréotypés tels que les décorations masculines des salles
de classe, apparaissent a 'origine d’'un sentiment d’exclusion. Master, Cheryan et Meltzoff
(2016) observent que l'environnement stéréotypé d’'une salle d’informatique (goodies,
électronique, logiciels, magazines techniques, composants informatiques, jeux vidéo, livres
informatiques et livres de science-fiction) présente un caractére rebutant pour les filles alors
qu’'un environnement non stéréotypé (images de la nature, d’art, bouteilles d’eau, stylos,
machine a café, lampes, magazines généraux et plantes) ne présente pas ce caractére rebutant
et ne décourage pas l'intérét déclaré des gargons.

1.4. L’idée fausse selon laquelle les femmes seraient intrinséquement moins
douées que les hommes en STEM reste profondément ancrée dans la société
et délégitime les actions entreprises pour réduire les écarts

La perception qu’a le grand public des différences genrées en STEM est biaisée en faveur
d’explications biologiques [p. ex. Perronnet (2018)].

La théorie selon laquelle les femmes seraient naturellement inférieures d’'un point de vue
intellectuel et ne seraient donc pas destinées ni aux mathématiques, ni aux sciences a ainsi été
fortement consensuelle entre les XViiie et XiXe siecles. Au début des années 1980 encore, I'idée
d’'une supériorité innée des hommes sur les femmes en mathématiques restait fortement
d’actualité dans la recherche en psychologie [p. ex. Benbow et Stanley (1982)].

En contexte francais, cette nature intrinséquement masculine des mathématiques a été
conceptualisée par plusieurs penseurs. A titre d’exemple, Jean-Jacques Rousseau, tout en
défendant 'acces des femmes a I'éducation, a écrit, dans Emile ou de I'éducation (livre V) : « La
recherche des vérités abstraites et spéculatives, des principes, des axiomes dans les sciences, tout
ce qui tend a généraliser les idées n’est point du ressort des femmes, leurs études doivent se
rapporter toutes a la pratique [...] ; elles n’ont pas non plus assez de justesse et d’attention pour
réussir aux sciences exactes, et, quant aux connaissances physiques, c’est a celui des deux qui est
le plus agissant, le plus allant, qui voit le plus d’objets ; c’est a celui qui a le plus de force et qui
I'exerce davantage, a juger des rapports des étres sensibles et des lois de la nature. [...] La femme
a plus d’esprit et 'homme plus de génie; la femme observe et 'homme raisonne [...] ». Barbin
(2014) documente la place occupée par cette croyance parmi les acteurs publics et les
scientifiques et les conséquences qu’elle a eue sur I'enseignement des mathématiques jusqu’au
milieu du xxe siecle. L’acces des femmes aux études scientifiques, et spécifiquement STEM, est
ainsi tardif en France, et en retard par rapport a leur acces aux études littéraires.

3 Dans le contexte anglo-saxon, les mathématiques sont moins associées au genre masculin que dans le contexte
francais. Le stéréotype masculin est en revanche beaucoup plus fort pour la physique.
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Depuis la fin du xxe siécle, la thése d’'une différence innée de compétences entre femmes
et hommes est particulierement répandue dans le grand public, méme si la conception
d’'une supériorité intellectuelle de I'homme sur la femme est plus rarement exprimée
ouvertement. Cette différence innée est souvent présentée de fagon simpliste, en particulier
sous la forme d’une théorie selon laquelle le cerveau des hommes serait davantage « rationnel »
et celui des femmes davantage « émotionnel », ou en mettant en avant les travaux sur les écarts
dans la performance moyenne des femmes et des hommes en représentation spatiale (cf. 2.2.2
ci-dessous). Ces théories sont fréquemment associées a des explications évolutionnaires
fragiles, plaquant sur les primates ou les humains préhistoriques males et femelles les réles
genrés actuels*. L’essai de John Gray (1992) Les hommes viennent de Mars, les femmes viennent
de Vénus a fortement contribué a la diffusion de cette vision.

De méme, les différences de choix d’orientation entre filles et garcons observées lorsque ceux-
ci sont moins contraints (« paradoxe de l'égalité des sexes », cf. 2.1.3) sont fréquemment
expliqués par des différences de nature. En particulier, I'orientation plus fréquente des filles
vers les sciences du vivant est régulierement associée a I'idée d’un instinct maternel et a une
prédisposition a s’occuper d’autrui.

Ces idées participent d’'une naturalisation ou biologisation des stéréotypes de genre, c’est-a-
dire d'une théorie selon laquelle les stéréotypes sociaux auraient en réalité des causes
naturelles. De nombreuses éleves filles rencontrées par la mission ont ainsi indiqué avoir été
confrontées a des remarques selon lesquelles elles ne seraient « naturellement pas faites pour
les mathématiques » — soit qu’elles fussent « naturellement» moins douées, soit qu’elles
fussent « naturellement » disposées a s’orienter vers d’autres disciplines.

Cette biologisation est d’autant plus marquée qu’elle apparait cohérente avec
I'expérience vécue. En effet, des différences de résultats en mathématiques entre les filles et
les garcons sont mesurées a différents ages de la vie par les évaluations nationales (évaluations
repéres ou « évaluations nationales de rentrée », cycle des évaluations disciplinaires réalisées
sur échantillon - CEDRE) ou internationales (programme international de suivi des acquis des
éleves — PISA, trends in international mathematics and science study — TIMSS) et par certains
concours, en particulier a I'écrit, réputé neutre. En outre, dans leurs choix d’orientation, les
filles formulent spontanément moins de veoeux vers les filieres STEM et expriment le plus
fréquemment ce choix comme étant le résultat d'une décision éclairée et répondant a leurs
aspirations profondess. Les individus peuvent donc étre portés a croire, de bonne foi, en la
pertinence de ce stéréotype et en ses causes naturelles, quand bien méme ceux-ci ont en réalité
des origines socialement construites (cf. infra).

Or, la biologisation du stéréotype conduit souvent a en légitimer les effets. Kray et al.
(2017) montrent ainsi que plus les individus adhérent a I'idée d’'une différence intrinséque
entre les femmes etles hommes, plus ceux-ci sont disposés a rationaliser les inégalités de genre
et a les trouver justifiées. Ainsi, plusieurs enseignants et personnels de direction
d’établissements scolaires ou supérieurs rencontrés par la mission ont affirmé que I'objectif de
réduction de 'écart de genre en mathématiques serait illégitime puisqu’il irait contre les
aspirations et les « golts » des filles.

4 Par exemple : « les mdles partaient chasser et ont développé leur vision de I'espace, les femmes restaient dans les
cavernes et ont développé leurs compétences sociales ».

5 Ainsi, au cours des échanges menés par la mission avec plus de cinquante jeunes filles scolarisées en lycée ou en
CPGE, aucune n’a contesté I'idée que l'orientation qu’elle a suivie correspondait a ses propres choix au vu des
possibilités ouvertes. Seule une éléve a témoigné avoir été dissuadée par ses parents de conserver une spécialité
physique-chimie en classe de premiere, ce qu’elle concevait comme une ouverture dans son profil littéraire.
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1.5. En France, les femmes ont eu un acces différencié, de nature
discriminatoire, aux études et aux professions STEM jusqu’a la fin du xxe
siecle, qui contribue encore a I’ancrage des stéréotypes

La censure subie par les femmes pour accéder aux études en STEM a également
comporté, pendant une longue période, un caractére institutionnel. En partie fondées sur
les conceptions selon lesquelles les femmes n’étaient intrinsequement pas faites pour ces
disciplines, ces discriminations légales ont pris fin plus tardivement que pour les disciplines
médicales et littéraires. Ainsi, Camille Sée, dont le nom est associé alaloi du 21 décembre 1880
sur I'enseignement secondaire des jeunes filles, estimait au sujet de cette loi que : « il ne s’agit
pas de préparer les jeunes filles a étre savantes. Leur mission dans le monde n’est pas de faire de
nouveaux progres aux mathématiques et a la chimie®. »

Dans un article consacré aux stéréotypes de genre dans l'enseignement des mathématiques
entre 1880 et 1960, Barbin (2014) met en emphase le lien entre l'interdiction pour les jeunes
femmes d’accéder aux grandes écoles militaires (notamment I'Ecole polytechnique ou était
dispensés I'enseignement considéré comme le plus prestigieux des mathématiques) et les
attentes plus faibles des programmes de mathématiques féminins. Ainsi, 'enseignement des
mathématiques aux filles dans le secondaire suit un programme allégé par rapport a celui des
garcons jusqu’'en 1924. Dans le supérieur, un concours de I'agrégation en principe masculine
coexiste avec un concours de I'agrégation féminine, dont le programme est allégé en ce qui
concerne les branches les plus nobles des mathématiques. La différence entre les programmes
des concours est, par exemple, justifiée par le mathématicien Henri Lebesgue par le fait que
I’étude des mathématiques « exige une initiative, une décision intellectuelle continuelle et c’est
ce qui cotite le plus aux femmes » [Barbin (2014)]. En outre, les femmes agrégées sont moins
rémunérées et ont un service d’enseignement plus important [Ferrand (2004)]. La fusion des
agrégations, envisagée a partir de 1920, n’aboutit qu'en 1960. En d’autres termes, a haut
niveau, les femmes ont acces a une version dégradée, voire amoindrie du savoir mathématique.

Enfin, jusque dans les années 1980, les écoles normales supérieures de jeunes gens (Ulm, Saint-
Cloud) et de jeunes filles (Sevres, Fontenay) sont distinctes. Mais alors que les premiéres sont,
au cours du Xxxe siecle, de plus en plus tournées vers la recherche, les secondes restent
davantage tournées vers l'enseignement. Ainsi, a 'ENS de Sévres, les jeunes filles n’ont pas
acces aux cours de 'Université avant 1936 [Ferrand (2004)], et celles-ci n’'ont accés a aucune
bourse d’études ni hébergement si elles souhaitent se destiner a la recherche en physique
[Barbin (2014)].

2. La littérature scientifique rejette désormais lI'idée d’une différence
innée entre femmes et hommes vis-a-vis des STEM au profit
d’explications par les stéréotypes de genre affectant les choix
d’orientation et la performance

Au niveau individuel, les mécanismes susceptibles d’expliquer les différences genrées en STEM
ont été abondamment étudiés. Il ressort de la littérature récente étudiée par la mission que les
écarts genrés s’expliquent par des dynamiques sociales, notamment par les stéréotypes de
genre, mais non par des raisons biologiques. Ces études concernent d’'une part les choix
d’orientation (2.1), d’autre part les écarts de performance entre filles et garcons (2.2).

6 Camille Sée, « Préface de M. Camille Sée », Les lycées et colléges de jeunes filles. Documents, rapports et discours
relatifs a la loi sur I'enseignement secondaire des jeunes filles. Cité par Barbin (2014).
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2.1. Les stéréotypes de genre affectent les aspirations des éleves quant a leur
orientation et dissuadent les filles de s’engager dans des études en STEM

Deux approches complémentaires justifient que les stéréotypes de genre puissent impliquer
une moindre orientation des filles vers les STEM : d’'une part, la théorie de la recherche de
I'adéquation, selon laquelle les éléves recherchent un environnement d’études en accord avec
leur identité et leurs motivations (2.1.1), d’autre part la théorie du sentiment d’efficacité, selon
laquelle les éléves tiennent compte de leurs chances de succés estimées dans les études vers
lesquelles ils s’orientent (2.1.2). Le «paradoxe norvégien», parfois cité comme contre-
argument, est bien compatible avec ces explications (2.1.3). Enfin, 'exemple historique de la
masculinisation de l'informatique illustre ce caractére socialement construit des écarts
d’orientation (2.1.4).

2.1.1. Le stéréotype opposantles STEM et le genre féminin altere I’envie, pour les filles,
de s’orienter dans ces filieres

Les travaux des psychologues de l'orientation visent a comprendre les déterminants des
aspirations d’orientation des éleves. Les aspirations des éléves poursuivent un objectif
d’adéquation (fit en anglais) a un domaine d’études, puis a un environnement professionnel.
Schmader (2023) propose plus précisément une classification en plusieurs sous-objectifs :

. I'adéquation a 'environnement : certains choix d’orientation permettent d’étudier puis
de travailler dans un environnement dans lequel le sujet se sent bien, par exemple parce
qu’il partage les valeurs des personnes avec lesquelles il travaille, parce qu'il n’est pas
soumis a du harcelement, ou parce qu'il se sent validé et valorisé socialement ;

. I'adéquation au soi : certains champs disciplinaires et certains métiers sont associés a
des caractéristiques individuelles, par exemple au masculin ou au féminin ;

. I'adéquation aux objectifs : poursuivre certains choix d’orientation est percu comme un
moyen d’atteindre des objectifs de vie tels que travailler avec des choses ou avec des
personnes, travailler de fagon compétitive ou de facon coopérative, ou encore aider les
autres.

En premier lieu, compte tenu de la sous-représentation actuelle des femmes dans les
études et dans les filiéres professionnelles en STEM, choisir une telle orientation
entraine une moindre adéquation avec un environnement adapté a son bien-étre. La
surreprésentation des hommes dans les environnements scolaires et professionnels en STEM
conduit a ce que ceux-ci soient moins attractifs pour les femmes.

Dans les environnements professionnels en STEM, les femmes ont, en général, davantage
conscience de leur identité féminine que les hommes de leur identité masculine avec pour
conséquence le fait qu’elles ont conscience de faire partie d'un groupe minoritaire (menace de
I'identité sociale, social identity threat) : elles se sentent jugées en tant que femmes, ce qui
affecte leur bien-étre au travail [Hall et al. (2019) ; Schmader (2023)]. Fouad, Fitzpatrick et Liu
(2011) observent ainsi que les femmes ingénieures sont soumises a des discriminations de
faible ampleur, mais régulieres sur la base de leur genre. [Is montrent également que 20 % des
femmes quittent la profession au cours de leurs cinq premiéres années d’activité, en invoquant,
pour un tiers d’entre elles, le climat de I'environnement comme un facteur majeur de leur
décision.
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En contexte scolaire, un tel phénomene est illustré de facon spectaculaire par les travaux de
Dousset et Thebault (2025). Les autrices étudient les causes de la forte diminution du nombre
de filles recues dans les écoles normales supérieures (ENS) en mathématiques aprés
I'absorption de I’école normale supérieure des jeunes filles (ENSJF) de Sévres, exclusivement
féminine, par I'Ecole normale supérieure de la rue d’Ulm, jusqu’alors principalement
masculine. Elles constatent que moins de la moitié de la diminution du nombre de filles peut
étre expliquée par des différences de performance au concours entre filles et garcons. En
revanche, la fusion a entrainé une forte diminution du nombre de candidates : dans les années
suivant la fusion, les filles scolarisées en CPGE dans les lycées intégrant le plus d’éleves dans
les grandes écoles étaient proportionnellement moins nombreuses a passer le concours de
IENS fusionnée qu’elles ne I'étaient a passer le concours de I'ENSJF en mathématiques avant
fusion. Les filles se sont ainsi détournées de I'’école devenue mixte.

En second lieu, les STEM sont associées a des finalités qui correspondent moins aux
intéréts spécifiquement concus comme féminins [Schmader (2023)]. Les STEM sont en
particulier souvent présentées comme au service de la technique, de I'abstraction, et supposant
de travailler avec des objets ou de transformer le monde, tandis que les sciences du vivant sont
davantage associées a l'idée du care, et donc a des objectifs considérés comme féminins.

En troisiéeme lieu, puisque les STEM sont associées au genre masculin, choisir de
s’orienter vers ces disciplines constitue, pour une fille, une transgression. Les
stéréotypes sur les roles sociaux des hommes et des femmes ont alors un caractere exclusif :
ce qui est associé au genre masculin est exclu pour les filles, et réciproquement.

Ainsi, Archer et al. (2010) et Perronnet (2018) constatent, sur la base d’entretiens avec des
éleves, qu'a partir de l'adolescence, devenir une femme devient incompatible, dans les
représentations, avec le fait d’étre un scientifique. Vouillot (2007) explique que les adolescents
des deux sexes éprouvent une « nécessité permanente de prouver a [eux-mémes] et aux autres
[qu'ils sont] une fille/femme féminine, un garcon/homme masculin » : « parce que [leur] identité
n’est jamais complétement assurée et a sans cesse besoin d’étre confirmée par le regard d’autrui,
les choix d’orientation sont “instrumentalisés” au service du genre, par la nécessité d’affirmation
identitaire en tant que fille ou garcon, femme ou homme. » Nosek, Banaji et Greenwald (2002)
synthétisent ce phénomene sous une formule :

« maths = masculin, moi = féminine, donc maths # moi. »

Archer et al. (2012) montrent alors que, pour cette raison, I'orientation des jeunes filles vers
les STEM suppose souvent une «négociation» entre deux représentations a priori
contradictoires. Les filles choisissant finalement de s’orienter vers les sciences endossent alors
souvent une identité rendant cette orientation compatible avec leur féminité: soit en
s’affirmant comme ayant toujours voulu faire des sciences — leur orientation n’étant pas
négociable, leur féminité ne saurait étre remise en cause par celle-ci —, soit en s’identifiant a
un modele de scientifique spécifiquement féminin, présentant donc ses aspirations comme
spécifiquement utiles, au service des autres ou bien de la planete, et donc acceptables en tant
que femme en devenir.

Il s’ensuit que les aspirations des filles sont biaisées, dans un sens qui les dissuade de
choisir de s’orienter vers les STEM. Ces biais ont des causes qui leur sont extérieures,
d’ou le rejet par certains sociologues du terme d’« autocensure », qui fait porter la
responsabilité du choix d’orientation sur les individus.
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En particulier, ces biais présentent un caractére autoentretenu d’une génération sur
I'autre. La sous-représentation des femmes dans les STEM pour une génération confirme, pour
les éléves de la génération suivante, le stéréotype masculin associé a ces disciplines. Elle
conduit a ce que I'environnement STEM soit davantage adapté a des codes masculins et a ce
que les pratiques professionnelles correspondent a des aspirations plus conformes aux
stéréotypes masculins. L'effet de ces représentations est particulierement marqué s’agissant
des relations mere-fille: avoir une meére employée dans un secteur stéréotypé féminin
augmente la probabilité pour leurs filles de s’orienter vers un secteur stéréotypé féminin [van
der Vleuten et al. (2018)]. De facon plus générale, les parents ont tendance a projeter leurs
expériences personnelles sur leurs enfants et ainsi influencer leurs choix d’orientation
[Dangoisse et Nils (2019)].

2.1.2. Les écarts de perception par les filles et les garcons de leurs chances de succes

en STEM contribuent également a expliquer les différences de choix
d’orientation

Au moment de formuler des choix d’orientation, la perception par les éléves de leurs
chances de succés dans une filiére constitue un déterminant important. Ce lien est
conceptualisé de longue date a travers le modele dit « théorie de I'espérance-valeur » [Eccles
(1983)]. Dans une enquéte menée sur les choix d’orientation de 8 500 lycéens franciliens,
Breda et al. (2018) voient dans la « confiance en soi en mathématiques, quel que soit l'indicateur
retenu » la principale variable expliquant le choix d’'une poursuite d’études en mathématiques.
En particulier, ce niveau de confiance explique davantage les choix d’orientation que le niveau
réel mesuré. Terrier, Hakimov et Schmacker (2023) montrent a ce sujet que pour les éléves qui
sous-estiment leur niveau scolaire par rapport a celui de leurs pairs, porter a leur connaissance
leur positionnement dans la distribution des notes augmente leurs chances de postuler dans
des formations sélectives.

Plusieurs mécanismes conduisent les filles a estimer leurs chances de succes dans les
études STEM comme plus faibles que celles des garcons. Certes, on observe effectivement
que les filles ont des performances légerement plus basses que les garcons en STEM (cf. 2.2).
Mais les chances de succes sont plutot sous-estimées par des biais de perception. Ces biais
peuvent prendre plusieurs formes :

. de fagon générale, est observé, dans les disciplines percues comme masculines
uniquement, un plus faible sentiment d’efficacité des femmes, c’est-a-dire une sous-
estimation de leur niveau par rapport a la réalité et par rapport aux estimations que font
les hommes de leur propre niveau [Beyer et Bowden (1997)]. Ce biais négatif de
perception est entretenu par les performances passées aux évaluations : des résultats
moindres a un instant t diminuent le sentiment d’efficacité a I'évaluation t+1. En
mathématiques, Arens, Frenzel et Goetz (2022) ainsi que Cheryan et al. (2017) montrent
que ce moindre sentiment d’efficacité est en fait relié non pas en tant que telle au genre,
mais a I'auto-identification comme « fait(e) pour les mathématiques », celle-ci étant en
moyenne plus faible chez les filles ;

. de plus, la prégnance de I'idée selon laquelle les filles seraient par nature moins fortes en
mathématiques affecte a la baisse I'évaluation qu’elles font de leur propre efficacité.
Good, Rattan et Dweck (2012) établissent que le fait, pour une fille, d’adhérer a cette
vision, réduit la volonté de poursuivre des études de mathématiques ;
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. enfin, des stéréotypes de genre venant de I'environnement extérieur conduisent a
davantage attribuer les performances des filles au travail et les performances des
garcons au talent, ce que Mosconi (2001) qualifie de « double standard ». Verniers et
Martinot (2015) ont également établi a partir d’'un échantillon d’éleves francais de
quinze ans, que plus une fille est percue comme travaillant dur, moins ses chances de
succes dans les études sont pergues comme élevées, alors qu'un tel lien n’est pas établi
pour les garcons.

Le différentiel de perception que peuvent avoir les filles et les garcons de leur sentiment
d’efficacité en mathématiques se cristallise au moment des choix d’orientation. En outre, une
fois ces choix d’orientation intervenus, pour les femmes qui, malgré tout, poursuivent des
études en STEM, la sous-évaluation du sentiment d’efficacité constitue une cause de mal-étre
[Cheryan et al. (2017)].

2.1.3. Le « paradoxe norvégien » est compatible avec ces explications et ne remet pas
en cause le caractere socialement construit des différences

Certains interlocuteurs rencontrés par la mission ont mis en avant le paradoxe de I'égalité des
sexes, ou « paradoxe norvégien » pour contester ces explications sur la moindre orientation
des filles vers les STEM. Ce « paradoxe » désigne le fait que, dans les pays les plus égalitaires,
les filles s’orientent peu vers les STEM. Il y a en effet une corrélation négative, observée par
certaines études, entre la propension des filles a se diriger vers les STEM et divers indicateurs
mesurant le niveau d’égalité entre les sexes ou le niveau de liberté des femmes a I’échelle d'un
pays. Certains voient dans ces résultats I'idée selon laquelle plus les femmes sont libres, plus
celles-ci peuvent suivre leurs aspirations. Différents mécanismes sous-jacents sont proposés :
soit les femmes auraient intrinsequement des intéréts les portant davantage vers les
disciplines autres que les STEM, soit elles seraient comparativement plus fortes dans ces
mémes disciplines (théorie de I'espérance-valeur, Eccles (1983)).

Les travaux relatifs a cette question ont donné lieu a plusieurs débats. Ainsi, I'étude la plus citée
en la matiere, celle de Stoet et Geary (2018), a fait 'objet de critiques méthodologiques [par
exemple S. S. Richardson et al. (2020)], mais le constat a pu étre répliqué, par exemple par
Balducci et al. (2024), de sorte que I'existence de la corrélation est plutdt acceptée par la
communauté scientifique. Un débat plus important concerne les causes profondes de la
corrélation mise en avant. Ainsi, certains commentateurs émettent, le plus souvent de facon
implicite, I'hypothése selon laquelle ce « paradoxe norvégien » confirmerait le caractére inné
des différences entre les sexes : dans les pays ou les femmes disposent de plus de libertés, elles
seraient davantage en mesure de suivre leurs aspirations naturelles ou leurs talents naturels
qui les meneraient davantage vers les matieres littéraires ou le domaine du soin (care) que
vers les STEM.

Cependant, une littérature abondante voit davantage ce phénoméne comme étant, au moins
pour partie, compatible avec des theses socio-constructivistes : les pays considérés comme les
plus avancés en matiere d’égalité des genres ne sont pas pour autant totalement affranchis des
stéréotypes associant les mathématiques aux hommes. Ainsi, dans ces pays, bien que les
femmes soient actrices de leur orientation [Bredaetal (2020)], leurs aspirations peuvent étre
affectées par un moindre sentiment d’adéquation ou un moindre sentiment d’efficacité dans
les filieres STEM dont les études en SHS, lettres ou sciences du vivant sont exemptes. Au
contraire, dans les pays moins égalitaires, I'acces aux études scientifiques peut constituer un
moyen d’émancipation pour les femmes ou encore une injonction du milieu social.

Ces considérations fondent une autre critique de S. S. Richardson et al. (2020) sur le « paradoxe
norvégien » : la mesure utilisée pour quantifier I'égalité entre les sexes est, selon ces auteurs,
insuffisamment robuste en ce qu’elle ne tient pas compte des différences genrées dans les
métiers, qui est pourtant une dimension importante de I'égalité.
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2.1.4. L’histoire de la masculinisation de l'informatique intervenue dans les années
1980 illustre le caractere construit du phénomeéne

La masculinisation des sciences informatiques observée depuis les années 1980 est, en
outre, fréquemment invoquée pour montrer le caractére construit des représentations
genrées des disciplines, notamment dans la lignée des travaux de Collet (2004)7.

Ainsi, jusque dans les années 1970, I'informatique n’était pas spécifiquement associée a un
stéréotype de genre masculin. Son histoire laisse une place importante aux femmes : jusqu’au
milieu du xxe siécle, les calculatrices, chargées d’exécuter a la main les calculs nécessaires a la
recherche scientifique, exergaient un métier percu comme proche du secrétariat et étaient
majoritairement des femmes. Plusieurs avancées majeures des sciences informatiques sont
d’ailleurs le fait de femmes: Grace Hopper est l'inventeuse du premier compilateur
informatique® et Ada Lovelace est aujourd’hui généralement considérée comme la premiere
développeuse de l'histoire.

La discipline était alors percue comme moins « prestigieuse » que les mathématiques et
I’électronique dont elle est proche : les laboratoires de recherche avaient une politique de
recrutement ouverte et attiraient une proportion élevée de femmes, qui pouvaient méme
connaitre des progressions de carriére importantes dans des entreprises privées a la pointe de
la recherche [Evans (2018)]. En France, la proportion de filles parmi les éleves en école
d’ingénieurs en informatique a atteint 47 % en 1979, alors qu’elles n’étaient que 15 % a étre
inscrites dans des écoles d’ingénieurs toutes options confondues. L'ingénierie informatique
était alors un emploi de bureau, percu comme davantage compatible avec la féminité que
d’autres secteurs (travaux publics, mécanique) [Collet (2004)].

En revanche, au cours des années 1980, l'informatique a fait 'objet d’'un changement de
pratiques et de représentations. A la suite de I'invention de l'ordinateur personnel, le
personnage de I'informaticien est entré dans la culture populaire. Il est alors principalement
associé aux images du geek (marginal), du hacker (tout-puissant) et de l'innovateur
autoentrepreneur (self-made man), c’est-a-dire a trois stéréotypes masculins. En paralléle, les
unités de recherche en informatique ont modifié leur pratique de recrutement en rétrécissant
le champ des profils recherchés pour valoriser davantage les éléves issus des universités les
plus sélectives; les recrutements ouverts et la logique de progression de carriére qui
bénéficiait aux femmes se sont amenuisés. En France, dans les écoles d'ingénieurs, les effectifs
des ingénieurs en informatique se sont massifiés ; le nombre de filles en valeur absolue est
resté stable, mais les nouvelles places ouvertes ont attiré pour I'essentiel des garcons. La part
des filles dans les études d’informatique a donc régulierement diminué jusqu’a atteindre 15 %
en 2000. Un phénoméne identique est observé a la méme époque aux Etats-Unis.

Ainsi, en vingt ans environ, un changement culturel a suffi a ce qu'une discipline non
genrée devienne majoritairement masculine, dans ses représentations comme dans son
recrutement.

7 Cette section est issue d’'une conférence au Collége de France donnée par Xavier Leroy le 18 octobre 2024. Voir :
https://www.youtube.com/watch?v=qUVudhcSkjo.

8 Programme prenant en entrée un code source écrit dans un langage de programmation destiné a étre facilement
compris par un humain, et renvoyant en sortie un code en langage machine destiné a étre exécuté directement par
un ordinateur.
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2.2. Les écarts de performance en mathématiques entre femmes et hommes
s’expliquent par des phénomenes sociaux tels que la menace du stéréotype
mais non par des différences cognitives innées

Un sujet de recherche actif concerne les écarts de performance entre femmes et hommes en
mathématiques, qui expliquent en partie les écarts d’orientation (cf. 2.1.2) et entretiennent le
stéréotype selon lequel cette discipline serait intrinséquement masculine (cf. 1.4). L’existence
de tels écarts est bien établie par la littérature scientifique, quoique ceux-ci soient en réalité
assez faibles (0). De telles écarts s’expliquent difficilement par des différences cognitives
innées entre femmes et hommes (2.2.2), mais davantage par des dynamiques sociales (2.2.3).

A Téchelle individuelle, les mécanismes a I'ceuvre sont désormais plutdt bien compris. Ils
reposent en particulier sur la facon dont le cerveau traite les stéréotypes de facon inconsciente
et leur donne un caractere autoréalisateur (2.2.4). L’anxiété en mathématiques, a laquelle les
filles sont davantage exposées que les garcons pour des raisons sociales également, peut
également expliquer une partie des écarts (2.2.5).

Dans I'ensemble de cette section, la mesure statistique appelée « d de Cohen » est utilisée pour
quantifier I'importance des effets observés (cf. encadré 1).

Encadré 1 : La mesure de la taille d’effet par le d de Cohen

Le d de Cohen est un indicateur statistique permettant de quantifier 'importance d’'un phénomene (par
exemple le sexe, le fait d’avoir regu un traitement, etc.) qui affecte une variable individuelle. Dans les
exemples suivants, la variable individuelle considérée est un score a un test de mathématiques. On
commence par quantifier la variabilité dans 'ensemble de la population toute entiére en calculant
'écart-type du score?, noté g. D’autre part, on étudie le score moyen m, parmi la premiere partie de la
population (par exemple les hommes, la population traitée, etc.) et le score moyen m, parmi la
deuxieme partie (par exemple les femmes, la population non traitée, etc.). Le d de Cohen est défini
comme le ratio :
d= |my —my|
o

c’est-a-dire I'écart entre les deux moyennes exprimé en fonction de I'écart-type, et donné en valeur
absolue. Le d de Cohen exprime donc l'effet moyen du phénomeéne par rapport a la dispersion de
I'ensemble des scores ou, autrement dit, a quel point le phénomene étudié est important par rapport
aux autres causes de variation entre individus.

En sciences comportementales, une convention introduite par Cohen (1988) et largement acceptée
[voir par exemple Sullivan et Feinn (2012) ou Lakens (2013)] consiste a regarder un effet de d = 0,2
comme « faible », un effet de d = 0,5 comme « moyen » et un effet de d = 0,8 comme « important ». On
parle de « taille d’effet faible », « moyenne » ou « importante ». Si la pertinence de cette échelle pour les
études sur les écarts de niveau scolaire est parfois sujette a débats [Luyten, Merrell et Tymms (2020)],
celle-ci est utilisée par certaines études faisant référence [par exemple Hyde, Fennema et Lamon
(1990)]. La mission choisit donc de I'utiliser dans la présente section.

Source : Lakens (2013).

9 Plus précisément, cet écart-type est retraité pour neutraliser I'effet de la variable individuelle considérée. La valeur
de o étudiée est donc un écart-type « combiné » obtenu comme une moyenne pondérée de I'écart-type de chacune

. (n1—-1)o?+(n,—1)c? . .
des deux sous-populations : 0 = [—=——2—2—"% avecn, etn, les tailles des deux sous-populations, o, et o, les
(s 411p—-2) 1 2 1 2

écarts-types au sein de chacune des deux sous-populations.
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2.2.1. L’existence d’écarts de performance en mathématiques entre filles et garcons est
consensuelle mais I'ampleur de ceux-ci est tres faible

La mesure des écarts de performances entre femmes et hommes en mathématiques fait
I'objet d’'une recherche active. En France, les travaux de la direction de I'évaluation, de la
prospective et de la performance (DEPP) du ministére de 'Education nationale, synthétisés par
Eteve, Garnero et Paillet (2025), font état de différences entre éleves selon le sexe favorables
aux garcons a partir de la classe de CE1, d'importance faible a moyenne (d=0,10ad = 0,32) et
variables selon la classe et 'année de mesure. De trés nombreuses études ont été menées dans
I’ensemble des pays du monde, selon des méthodologies diverses, pour chercher a mesures de
telles différences.

Plusieurs méta-analyses ont synthétisé les résultats de recherche disponibles, notamment celle
de Hyde, Fennema et Lamon (1990) et celle de Lindberg et al. (2010) considérée comme une
référence en la matiéere [Hyde (2016)].

Ces méta-analyses suggerent, de facon convergente que :

. le sexe a un effet sur la performance en mathématiques, mais celui-ci est faible. Les tailles
d’effet mesurées par ces méta-études varient entre d=0,05 (négligeable) et
d =0,31 (faible a moyen) ;

. les écarts dépendent des compétences précises étudiées et de 1'dge de la vie. Les écarts
les plus importants sont observés en résolution de problemes complexes parmi des
éleves de lycée et des étudiants (jusqu'ad = 0,43) ;

. les scores des hommes sont nettement plus dispersés. Autrement dit, les hommes sont

davantage représentés parmi les personnes obtenant des scores tres élevés et tres
faibles.

2.2.2. Les différences cognitives entre les sexes en matiére de visualisation spatiale ne
permettent pas d’expliquer ces différences de performance

Il est établi que les différences chromosomiques et hormonales ont des implications
observables sur la structure, la taille et le fonctionnement du cerveau des hommes et des
femmes. Une hypothése ancienne voudrait que les différences naturelles entre les cerveaux
féminins et masculin aient des conséquences sur leur plus ou moins grande aptitude pour les
sciences et les mathématiques.

Diverses études menées au cours de la deuxieme moitié du vingtieme siécle ont conclu a des
différences de performances moyennes entre hommes et femmes sur certains tests cognitifs.
En particulier, il est ainsi établi une surperformance moyenne des femmes dans les aptitudes
verbales et une surperformance moyenne des hommes dans certaines compétences spatiales,
notamment le test dit des rotations spatiales en trois dimensions1? [Halpern et al. (2007)]. Ces
résultats ont parfois été présentés a I'appui de la thése d’'une prédisposition des femmes pour
les lettres et des hommes pour le repérage dans l'espace et, par extension, pour les
mathématiques. En France, I'interprétation de ces résultats et les critiques qui leur ont été
adressées ont donné lieu a une controverse a la fin des années 2000 et au début des
années 2010 [Vidal (2012); Gauvrit et Ramus (2014)]. Par-dela ces controverses, plusieurs
éléments apparaissent aujourd’hui consensuels.

10 Exercice dans lequel le sujet doit identifier & quoi ressemble une figure complexe en trois dimensions aprés avoir
subi une rotation.
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Ainsi, il est vrai que les différences moyennes sur les tests de visualisation spatiale sont
significatifs. Les principales méta-études en la matiére font état de tailles d’effets moyennes a
importantes : d = 0,73 pour Linn et Petersen (1985), d = 0,51 pour Voyer, Voyer et Bryden
(1995).

En revanche les méta-analyses montrent que les différences sexuées sont variables
selon les capacités étudiées et parfois a 'avantage des femmes. Tel est le cas notamment
s’agissant de certaines capacités verbales [Halpern et al. (2007)], ainsi que de la mémoire des
lieux et de I'identification d’objets [Levy, Astur et Frick (2005)].

Ainsi, ces différences peuvent se compenser sur des taches plus complexes nécessitant de
mener plusieurs tiches élémentaires; par exemple, le repérage dans un labyrinthe, qui
requiert d’associer mémoire des objets et navigation spatiale, conduit a des résultats
équivalents pour les femmes et les hommes [Levy, Astur et Frick (2005)]. Or, les
mathématiques constituent une discipline complexe, associant de nombreuses compétences :
visualisation spatiale, mais aussi mémoire, abstraction, communication, etc. Dans ce contexte,
les écarts de performance mesurés en visualisation spatiale peuvent difficilement expliquer les
différences entre femmes et hommes en mathématiques.

2.2.3. De nombreuses analyses concordantes plaident en revanche pour expliquer ces
différences par des dynamiques sociales, liées en particulier a la scolarisation

Par ailleurs, les analyses menées sur les écarts de genre en mathématiques montrent
que ceux-ci varient en fonction de variables sociales et non pas en fonction de variables
biologiques.

Ainsi, par exemple, Penner (2008) a mené des comparaisons internationales sur les écarts
entre filles et garcons en mathématiques. Il observe une variabilité importante de la situation
respective des filles et des garcons entre les pays et des écarts entre les deux sexes. Il montre
en outre que les écarts de proportion des femmes et des hommes parmi les personnes les plus
qualifiées en mathématiques sont fortement associés aux inégalités entre les femmes et les
hommes dans la société.

Par ailleurs, Borra, lacovou et Sevilla (2023) ont étudié le développement physique et les
performances en mathématiques d'une cohorte de Britanniques nés en 1958. Ils observent
I’émergence d’écarts entre filles et gargons au moment de la puberté et montrent que la baisse
relative des résultats des filles en mathématiques est liée au fait qu’elles sont percues comme
adolescentes et féminines par leur environnement (parents, autres éléves, professeurs), plus
qu’aux transformations physiques du corps, c’est-a-dire qu’elle est expliquée par des facteurs
sociaux plutdt que biologiques.

Surtout, de nombreux résultats tendent a montrer que les causes des écarts genrés en
mathématiques sont a rechercher dans les dynamiques scolaires.

Au niveau international, les méta-analyses de Linn et Hyde (1989), de Hyde, Fennema et Lamon
(1990) et de Lindberg et al. (2010) montrent une réduction des écarts moyens entre femmes
et hommes en mathématiques au cours du temps depuis la seconde guerre mondiale : ceux-ci
passent de d=0,31 sur la période 1945-1973 a d = 0,05 sur la période 1994-2010. Une
explication généralement proposée a ce phénomeéne est que ces écarts pouvaient s’expliquer
au moins en partie par les différences de scolarisation et que la généralisation de la mixité
scolaire en Occident lors de la seconde moitié du Xxe siecle aurait permis une convergence des
enseignements recus par les filles et les garcons et donc une réduction des écarts de
performance [Perronnet et al. (2024)].
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Hyde (2016) reléve pour sa part que la supériorité des hommes en matiere de visualisation
spatiale n’est présente que chez les éléves qui n’ont pas regu de cours de géométrie a I'école.
L’explication proposée est que les différences de représentation spatiale ne s’expliqueraient
pas par des causes innées, mais par les pratiques ludiques différenciées des éleves (jeux de
construction, jeux d’occupation de 'espace dans la cour de récréation) et que la pratique de la
géométrie a I'école suffirait a les compenser

En France, le déploiement d’évaluations nationales standardisées destinées a suivre le
niveau des éléves a partir de 2018 permet d’observer que l'apparition de I'écart
favorables aux garcons a lieu dés le début de I’école primaire, au cours de I'année de CP
(cf-annexe 1). Breda, Sultan Parraud et Touitou (2024) montrent que cet écart a lieu « sur
I'ensemble du territoire, dans tous les types d’écoles et dans tous les milieux familiaux. Autrement
dit, aucune configuration scolaire [...] ni aucune configuration familiale [...] ne permet d’éviter
l'apparition d’un écart trés tét dans la scolarité en mathématiques en défaveur des filles ».

Les analyses de P. Martinot (2023) montrent que les dynamiques a l'origine des écarts entre
filles et garcons en mathématiques se cristallisent lors de la scolarisation. En particulier,
I'autrice montre que les écarts sont corrélés a la durée de scolarisation (temps écoulé depuis
I'entrée au CP) mais pas directement a I'dge des enfants (temps écoulé depuis la naissance).

Ainsi, en particulier, au moment des évaluations, les écarts sont déja détectables parmi les
enfants nés en décembre de 'année n et scolarisés en CE1 (d > 0,2), mais non entre les enfants
nés en janvier de I'année n+1 encore en classe de CP (d < 0,05). L’autrice note par ailleurs que
les écarts sont plus faibles parmi les éléves entrés en CE1 en 2020, et émet I'hypothese que ces
moindres écarts pourraient s’expliquer par la réduction de la durée de scolarisation 'année de
la pandémie de covid-1911. Ainsi, méme si les phénomeénes expliquant les écarts entre filles et
garcons vis-a-vis des mathématiques ont certaines causes en dehors de I’école, la durée de
scolarisation explique davantage ces écarts que la durée écoulée depuis la naissance des
enfants, et donc la durée de socialisation hors de I’école.

*

Ces écarts de performance, sont expliqués par des mécanismes cognitifs individuels. Les
stéréotypes de genre sur le niveau des filles en mathématiques, une fois acquis, peuvent avoir
un caractere autoréalisateur dans certains contextes. Ce caractére autoréalisateur peut
reposer en particulier sur [Maloney, Schaeffer et Beilock (2013)] :

. les effets inconscients des stéréotypes sur les capacités cognitives pendant les situations
de tests, parfois connus sous le nom de menace du stéréotype (2.2.4) ;

. I'anxiété vis-a-vis des mathématiques, qui présente un caractere conscient (2.2.5).

2.2.4. La menace du stéréotype explique une partie des moindres performances des
filles, selon des mécanismes inconscients

La menace du stéréotype constitue un premier phénomene autoréalisateur. Ce terme fait
référence au fait que les performances d'un individu sont affectées négativement lorsque cet
individu est (i) confronté a une tache difficile et (ii) sujet a un stéréotype selon lequel, du fait
de son identité ou de ses caractéristiques, il serait moins susceptible de réussir a cette tache.
Ce phénomeéne intervient sans que le sujet en ait conscience.

11 ’hypothése a été présentée par la chercheuse lors d’une conférence au Collége de France, le 18 octobre 2024.
Voir https://youtu.be /UuE4yFzXvSA?t=1118 (a partir de 18:38).
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Le phénomene, initialement mis en évidence par Steele et Aronson (1995) sur des stéréotypes
visant les étudiants afro-américains aux Etats-Unis, a été mobilisé avec succes pour expliquer
des sous-performances de femmes en mathématiques [Spencer, Steele et Quinn (1999)]. Les
expériences en condition contr6lée consistent a comparer les performances respectives des
hommes et des femmes entre une situation de controle dans laquelle le stéréotype est atténué
(par exemple, en faisant croire aux sujets que leur performance en mathématiques n’est pas
évaluée) et une situation test ou celui-ci est présent ou renforcé.

Par exemple Huguet et Régner (2007) montrent que les performances respectives des filles et
des garcons face a un test de mémorisation sont différentes selon que celui-ci est présenté
comme étant un exercice de géométrie (stéréotype a 'encontre des filles) ou comme un
exercice de dessin (absence de ce stéréotype). De méme, Logel et al. (2009) montrent que des
femmes ingénieures réalisent de moins bonnes performances a un test de mathématiques
apres avoir interagi avec des collégues masculins se comportant de maniere « dominante et
sexuellement intéressée ». En revanche, la méme étude montre que ce résultat ne se produit pas
pour un test d’anglais.

Le phénomeéne de menace du stéréotype se produit de facon inconsciente. Au contraire, Logel
et al. (2009) établissent qu’apres avoir été exposées au stéréotype, les femmes concernées
expriment elles-mémes des pensées moins stéréotypées. L’explication proposée réside dans le
fait que, confronté au stéréotype, 'individu se trouve sous pression pour ne pas le confirmer12.
Le cerveau consacre des ressources a inhiber le stéréotype, ce qui altére le fonctionnement de
la mémoire de travail et donc la performance [Régner et al. (2010)]. Pour confirmer cette
hypothése, Krendl et al. (2008) ont montré, en utilisant I'imagerie par résonance magnétique,
que dans les situations d’exposition stéréotypée, les zones du cerveau associées aux taches
mathématiques sont inhibées tandis qu’au contraire les zones associées aux compétences
sociales et émotionnelles connaissent une hyper-activation. La menace du stéréotype présente
donc des points communs avec 'anxiété en mathématiques, la différence principale étant son
caractére inconscient [Maloney, Schaeffer et Beilock (2013)].

La contre-performance observée est liée a I'existence du stéréotype et peut étre aggravée ou,
au contraire, supprimée selon les conditions expérimentales. De maniére spectaculaire,
Aronson et al. (1999) montrent qu’il est possible de faire subir la menace du stéréotype a de
jeunes hommes blancs, issus de milieux favorisés et ayant de bons résultats en mathématiques
durant une épreuve de mathématiques, en leur faisant croire que leurs tests sont comparés a
ceux d’étudiants asiatiques, réputés meilleurs en la matiére. Pour le groupe de test,
I’aggravation ou la suppression de la menace du stéréotype peut étre réalisée en recourant a
plusieurs stratégies [Liu et al. (2021)] : en jouant sur la croyance du sujet dans le stéréotype
(exposer les sujets a une représentation stéréotypée ou, au contraire, a un contenu visant a
déconstruire le stéréotype), sur la perception par le sujet du fait qu’il appartient au groupe
victime du stéréotype (exposer les sujets a des interactions sexistes), ou faire prendre
conscience au sujet de l'existence de la menace stéréotype et insister sur sa capacité a
s’affranchir du stéréotype par le travail.

L’effet de ce phénomeéne est généralement considéré comme plutét faible, mais d’'une
intensité comparable aux différences de performance entre filles et garcons en
mathématiques mesurées aI’école primaire et au collége (cf. encadré 2). Les méta-études
récentes identifient des tailles d’effets entre d = 0,18 et d = 0,43. Ce phénomene peut donc
expliquer tout ou partie des écarts de performance observés entre les filles et les gar¢ons dans
des situations d’évaluation.

12 Mécanisme parfois présenté a travers une boutade : « si un garcon échoue, c’est qu'il est nul en maths ; si une fille
échoue, c’est que les filles sont nulles en maths ».
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Encadré 2 : Débats académiques sur la réalité de la menace du stéréotype

La pertinence de la théorie de la menace du stéréotype pour expliquer les écarts de performance entre
femmes et hommes en mathématiques fait 'objet d'une controverse académique au long cours. A partir
des années 2000, diverses études ont échoué a répliquer le phénoméne. Par la suite, plusieurs méta-
analyses ont conclu que les effets estimés par les publications fondatrices avaient probablement été
surestimés, voire que certaines études étaient entachées de biais de publication [Flore et Wicherts
(2015) ; Zigerell (2017)] et de biais méthodologiques. Certains auteurs ont récemment nié I'existence
méme du phénomeéne [Warne (2022)].

Néanmoins, d’autres méta-analyses récentes et postérieures a ces critiques persistent a identifier un
réel effet a la menace du stéréotype : Doyle et Voyer (2016) identifient un effet d = 0,29 ; Liu et al
(2021) de d=0,44 et Stoevenbelt et al. (2022) de d = 0,35. Seule la méta-étude de Flore et Wicherts
(2015) se démarque avec une taille d’effet estimée de d = 0,18.

En outre, les arguments relatifs aux biais méthodologiques ont eux-mémes recu une contradiction
[Oliver et al. (2023)]. La menace du stéréotype reste un sujet de recherche actif au début des années
2020, et de nombreux auteurs continuent a y faire référence. En revanche, la grande variabilité des
résultats selon les études constitue un élément d’interrogation. Une explication plausible est que les
expériences sur la menace du stéréotype reposent sur des protocoles tres diversifiés, dans lesquels
I'atténuation de la menace repose sur différentes manipulations elles-mémes susceptibles d’étre plus
ou moins efficaces [Liu et al. (2021)]. En d’autres termes, méme si I'effet de la menace du stéréotype
était réel, certains types de protocoles peuvent ne pas suffisamment atténuer celle-ci dans les
situations de controle pour permettre de détecter I'effet.

2.2.5. L’anxiété vis-a-vis des mathématiques affecte principalement les filles et altére
leurs performances

L’anxiété vis-a-vis des mathématiques constitue un second phénomeéne a travers lequel
les stéréotypes peuvent présenter un effet autoréalisateur [Hembree (1990)]. L’anxiété
vis-a-vis des mathématiques est définie comme la réaction négative des individus placés dans
des situations qui requierent de résoudre des problemes mathématiques, celle-ci pouvant aller
d’une frustration mineure a des réactions d’angoisse extrémes (crises d’angoisse, réactions
psychosomatiques). Cette anxiété a un caractere conscient: les individus sont en mesure de
parler de leur ressenti et de leurs réactions négatives. Ce faisant, le niveau d’anxiété est mesuré
sur la base d’'une autoévaluation via le test dit mathematics anxiety rating scale (MARS), congu
par F. C. Richardson et Suinn (1972).

L’anxiété vis-a-vis des mathématiques a des conséquences sur les résultats en mathématiques.
Le mécanisme observé est probablement lié au parasitage de la mémoire de travail, c’est-a-dire
du systeme cognitif de capacité limitée qui assure une fonction de stockage temporaire et de
traitement de I'information [Ashcraft et Kirk (2001)] : en effet, en situation d’anxiété, le sujet
ressent des sentiments négatifs, voire de rumination. L’anxiété vis-a-vis des mathématiques ne
traduit donc pas un faible niveau des éléves qui conduirait a une peur de I'erreur, mais un
mécanisme entravant la capacité du sujet a exprimer son potentiel face a un probleme en
mathématiques [Maloney, Schaeffer et Beilock (2013)]. En outre, cette anxiété estla cause d'un
désinvestissement de la matiere et entretient donc le faible niveau, puis I'anxiété elle-méme.
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L’anxiété vis-a-vis des mathématiques concerne davantage les femmes que les hommes,
ce qui est, en partie, expliqué par les stéréotypes au sujet des mathématiques. Une
majorité d’études observent, en utilisant le test mathematics anxiety rating scare, que les
femmes sont davantage concernées par I'anxiété vis-a-vis des mathématiques que les hommes
[Rubinsten, Bialik et Solar (2012)]. Plusieurs travaux de recherche récents montrent que
I’adhésion a des stéréotypes de genre concernant les mathématiques affecte la confiance des
filles en leurs capacités mathématiques et est donc la cause d'une plus grande anxiété vis-a-vis
des mathématiques [Rossi et al. (2022) ; Justicia-Galiano et al. (2023)]. Au contraire, chez les
hommes, I'adhésion aux stéréotypes de genre sur les mathématiques est corrélée au fait de
davantage s’identifier comme capables de faire des mathématiques, ce qui module les effets de
I'anxiété. Ainsi, 'anxiété vis-a-vis des mathématiques peut expliquer une partie des écarts
genrés de performance dans cette discipline [Vos et al. (2023)].

3. Le systeme scolaire n’échappe pas aux biais de genre et contribue
activement aux écarts entre filles et garcons en STEM, bien que les
meécanismes exacts a I'ceuvre ne soient pas tous précisément compris

Les travaux menés par P. Martinot (2023) pour le conseil scientifique de I'Education
nationale!3 et présentés en section 2.2.3 montrent qu’en France, la scolarisation joue un réle
crucial dans le développement des écarts entre filles et garcons en mathématiques, qui ne peut
étre expliqué exclusivement par les dynamiques a I'’ceuvre hors du systeme scolaire.

L’effet de la scolarisation sur les écarts peut étre expliqué par plusieurs chalnes causales :

. les enseignants contribuent, par leurs pratiques ou par la transmission des
représentations stéréotypes dont ils sont inconsciemment porteurs, aux différences de
performance et de choix d’orientation des filles et des garcons (3.1) ;

. du fait de l'insuffisant accompagnement de la mixité dans le systeme scolaire, filles et
garcons vivent leur scolarité de facon différente, en particulier en ce qui concerne
I'enseignement des STEM (3.2) ;

. les professeurs constituent en eux-mémes des roles modeles, de sorte que le sex ratio du
corps enseignant pourrait, a lui seul, avoir un impact sur les représentations des
éleves (3.3).

3.1. Les représentations stéréotypées véhiculées par les enseignants ont un
effet sur la performance respective des filles et des garcons en
mathématiques

Au sein de I'institution scolaire, les éléves sont confrontés a des enseignants qui peuvent
étre porteurs des mémes stéréotypes que le monde extérieur a I’école. L’école constitue
donc un lieu d’apprentissage des stéréotypes véhiculés par les enseignants (3.1.1). En
cohérence, le niveau d’adhésion par les enseignants a des stéréotypes de genre sont corrélés
aux écarts genrés de niveau et d’orientation des éléves en STEM (3.1.2).

13 Ces travaux ont été endossés par le conseil scientifique de ’Education nationale a travers la note Qu’apprend-on
des évaluations de CP-CE1 ? Note du CSEN, n° 2021-03, septembre 2021.
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3.1.1. Les perceptions des éléeves sur eux-mémes sont influencées par les
représentations de leurs enseignants

La vision que les enseignants ont de leurs éléves en mathématiques et les attentes qu’ils
ont a leur égard sont affectés par le genre des éléves. Des différences sont observées
concernant I’évaluation des copies, I'interprétation de leurs résultats et I'estimation de leurs
chances de succés.

Les enseignants ont tendance a évaluer différemment des copies pourtant équivalentes, plus
ou moins bonnes, selon qu’elles sont attribuées a des gargons ou a des filles et ce méme si les
enseignants déclarent estimer que les deux sexes ont les mémes capacités en mathématiques
[Lafontaine et Monseur (2009)]. Les enseignants de mathématiques auraient ainsi tendance a
surestimer les copies moyennes et bonnes des garcons, et sous-estiment les copies
équivalentes attribuées a des filles; a I'inverse, ils notent avec plus d’indulgence les copies
faibles et tres faibles des filles [Terrier (2014)].

Par ailleurs, des différences genrées de qualification des résultats des éléves sont révélées a
travers les appréciations portées sur les copies ou les bulletins scolaires. Ainsi, les bons
résultats des filles ont davantage tendance a étre associés a leurs qualités comportementales,
de travail et de rigueur alors que ceux des garcons sont, au contraire, davantage associés aleurs
capacités intellectuelles, parfois présentées comme sous-exploitées. Des développements
récents de Charousset et Monnet (2022) confirment ce constat en s’appuyant sur des outils
d’analyse statistique par apprentissage automatique. Duru-Bellat (1994) constate un
phénomeéne identique quant aux retours oraux faits par les professeurs aux éléves. Ces
différences de traitement, lues a la lumiére du stéréotype selon lequel les mathématiques
supposent des qualités de « génie» ou de « brillance » (cf. 1.3), affectent la perception des
éleves de leurs chances de succés en STEM dans le supérieur.

Jarlégan (1999) établit qu’a résultats scolaires égaux, la prédiction des enseignants de derniere
année de primaire sur les chances de réussite des éléves en mathématiques en premiére année
de college est en moyenne moins optimiste quand il s’agit de filles que quand il s’agit de
garcons. Ce phénoméne est lié a la présence d’enseignants « différenciateurs » : ceux-ci, a la
fois, activent dans leur pratique des représentations stéréotypées opposant les filles et les
garcons et, a niveau scolaire comparable, expriment des jugements et des attentes
différenciées envers leurs éléves en fonction de leur genre.

De telles différences de perception et de valorisation par les enseignants favorisent le
renforcement des stéréotypes de genre. Ils peuvent, non seulement avoir un effet
réalisateur, selon les effets « Pygmalion » et « Golem » [Rosenthal et Jacobson (2003)], mais
surtout, avoir des conséquences non négligeables et non contrebalancées par une action
positive au moment des choix d’orientation.

3.1.2. D’un point de vue quantitatif, des études concordantes montrent que les biais de
genre des enseignants affectent la performance scolaire des filles

Dans une étude abondamment citée, Carlana (2019) met en lumiére un lien causal entre
les stéréotypes de genre des enseignants en mathématiques d’'une part et la réussite
effective des filles et leurs choix d’orientation d’autre part. Pour ce faire, 'autrice utilise
un test de référence (test des associations implicites, parfois connu comme « test de Harvard »)
pour objectiver dans quelle mesure les enseignants ont des conceptions stéréotypées. L'autrice
observe que plus I'enseignant adhére a I'association entre mathématiques et masculin, plus les
écarts de résultats en mathématiques entre filles et garcons parmi ses éléves sont forts et
moins ses éleves sont susceptibles de choisir une orientation vers les mathématiques. Elle note
que ce phénomene n’est pas répliqué dans les disciplines littéraires.
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L’autrice releve par ailleurs que cet effet est partiellement médié par le biais d’appréciation par
les éleves de leur propre niveau: autrement dit, le niveau d’adhésion de I'enseignant aux
stéréotypes affecte le sentiment d’efficacité des éléves en mathématiques, qui lui-méme affecte
leurs performances et leurs aspirations d’orientation. Cette analyse est cohérente avec les
travaux présentés en section 3.1.1. En revanche, ce biais n’explique pas la totalité du
phénomeéne. Toujours selon I'autrice, I'effet sur la performance, résultant du fait d’étre exposé
aun enseignant adhéranta des stéréotypes de genre, pourrait également reposer sur la menace
du stéréotype, ou encore sur des différences objectives de traitement entre les éleves.

Ce résultat, réalisé au moyen de données sur des classes en Italie, est cohérent avec les travaux
d’Alan, Ertac et Mumcu (2018) portant sur des établissements américains, de Lavy et Sand
(2018) portant sur Israél et de Rakshit et Sahoo (2023) sur des données indiennes. L’ensemble
de ces analyses suggerent un lien causal entre stéréotypes des enseignants et réussite des filles.

3.2. L’insuffisante prise en compte des enjeux d’égalité entre les filles et les
garcons dans le fonctionnement de la classe altere les conditions de
I'apprentissage des filles, en particulier dans les disciplines scientifiques

En France, la loi n° 75-620 du 11 juillet 1975 relative a 'éducation, dite «loi Haby », et ses
décrets d’application, ont généralisé a tous les degrés la mixité des sexes dans I'enseignement
scolaire public. De ce fait, de 3 a 16 ans, les éléves regoivent en principe un enseignement dans
des classes mixtes et des établissements mixtes.

La mixité de 'enseignement conduit a ce que filles et garcons soient scolarisés dans les mémes
conditions théoriques - et notamment dans les mémes locaux scolaires, avec les mémes
enseignants, les mémes programmes et les mémes examens. Au regard de I'histoire (cf. 1.5), la
mixité de 'enseignement comporte donc de nombreux avantages pour une scolarité des filles
égale a celle des garcons. La convergence des programmes constitue d’ailleurs une des causes
probables de réduction des écarts de performance en mathématiques entre femmes ethommes
mesurés dans la population générale [Hyde, Fennema et Lamon (1990); Lindberg et al.
(2010) ; Perronnet et al. (2024) ; cf. 2.2.3].

Cependant, la mixité d’enseignement importe au cceur de la classe les interactions
stéréotypées, voire sexistes de la société, étudiées notamment dans le prolongement des
travaux de Mosconi (1989) et Duru-Bellat (1990). Ces dynamiques se retrouvent dans les
interactions entre éléves d'une part (3.2.1), et dans les différences d’interactions que les
professeurs ont avec les éleves des deux sexes en classe d’autre part (3.2.2). Il en résulte que
des temps scolaires de non mixité peuvent conduire a de meilleures conditions d’apprentissage
et a de meilleures performances pour les filles (3.2.3).

3.2.1. Les interactions entre éleves dans le contexte de la classe mixte peuvent étre
défavorables aux filles, allant parfois jusqu’a entretenir des stéréotypes sexistes
sur les STEM

La mixité constitue un cadre dans lequel se cristallisent les rapports de genre entre éléves, qui
sont emprunts de stéréotypes de genre. Ces rapports genrés se révelent tout d’abord dans la
gestion de la prise de parole. Collet (2015) observe que « la prise de parole en classe prend la
forme d’une compétition. Les filles ont un moindre acces a la parole en classe et n’‘apprennent pas
a mettre en valeur leurs compétences. [...] Pour certains gargons, le but est d’étre celui qui a la
parole et non de répondre juste. »

-21-



Annexe 4

Les réactions des éléves aux prises de parole des garcons et des filles participent a la
construction d’'un sentiment d’illégitimité pour ces dernieres. Une étude de Berton-
Schmitt (2020) met en emphase que « ces différences de volume et de modalité de prise de parole
sont révélatrices d’'un sentiment de légitimité et d’'un rapport a Uerreur différencié chez les filles
et les garcons ». Ainsi, « la mise en doute de la parole des filles est plus fréquente et davantage
“sanctionnée” socialement dans la mesure ot une prise de parole erronée fait craindre aux filles
une pénalisation par les pairs (moqueries, railleries). » Dans ce contexte, dans certains cas, « les
interactions genrées a l'ceuvre dans la salle de classe annihilent complétement les prises de parole
des filles et affectent durablement leur sentiment de légitimité a étre visibles et audibles dans la
salle de classe ». Les échanges qualitatifs de la mission avec des groupes de filles scolarisées de
la troisieme a la deuxieme année de CPGE font ressortir des constats similaires.

En outre, la mixité scolaire constitue un cadre dans lequel peuvent s’exprimer des
remarques sexistes entre éléves. Les interactions entre éléves conduisent ainsi a reproduire,
au niveau de la classe, des mécaniques sexistes présentes dans I'ensemble de la société. Berton-
Schmitt (2020) montrent qu’une partie de ces interactions sexistes portent spécifiquement sur
le rapport des filles aux sciences. Selon les autrices, « c’est d’abord le rapport au travail des filles
et leur intelligence qui sont visés. Les filles sont moquées et dévalorisées pour leur organisation
dans le travail qui n’est pas présenté comme une qualité, mais comme une preuve de leur moindre
compétence. » Ces constats sont cohérents avec les analyses quantitatives de Verniers et
Martinot (2015).

D’'une part, ces phénomeénes alterent la perception qu'ont les éléves de leur propre
compétence, ce qui a des effets déterminants sur leurs décisions d’orientation et sur leur
travail.

D’autre part, ils peuvent conduire a des effets de pairs biaisés en faveur des garcons, c’est-a-
dire que les filles bénéficient moins de I'avantage mesuré que procure le fait d’étre au contact
d’éléves en réussite scolaire lorsque ceux-ci sont des garcons. De telles dynamiques sont par
exemple analysées qualitativement par Berton-Schmitt (2020), et mises en évidence d'un point
de vue quantitatif par Modena, Rettore et Tanzi (2022). Elles pourraient contribuer a expliquer
une partie des différences dans le bénéfice que tirent les filles et les garcons d’'un acces aux
classes étoilées en CPGE qu’observent Bonneau et Dousset (2025).

3.2.2. Dans le contexte de la classe mixte, les professeurs valorisent en moyenne
davantage la participation des garcons que celle des filles

Les sociologues de I'éducation étudient la fagon dont, en contexte de classe mixte, les gestes
pédagogiques quotidiens sont différents vis-a-vis des filles et des gargons.

Ces chercheurs mettent en particulier en avant les différences genrées dans la répartition de la
parole. Ainsi, Collet (2015) synthétise I'état des connaissances sur les différences de volumes
d’interaction des filles et des garcons avec les enseignants : « Non seulement les enseignants
interrogent et parlent plus souvent aux gargons, mais ils passent aussi plus de temps a attendre
leurs réponses ou a les aider. Les garcons entendent leur prénom plus que les filles. Enfin, lors de
présentations, ils sont moins interrompus que les filles et font des présentations plus longues. » En
particulier, « Duru-Bellat (1994) cite des études montrant que les filles entre 6 et 14 ans recoivent
36 heures d’attention en mathématiques de moins que les gargons ».

De méme, s’agissant de la qualité des interactions, Collet (2015) synthétise : « Les garcons
recoivent plus de feed-back immédiat que les filles [...] et plus d’informations d’ordre pédagogique.
Les enseignant-e-s leur adressent plus fréquemment qu’aux filles des questions ouvertes. [...]
Spécifiquement [en mathématiques], les filles sont placées en position d’auxiliaires pédagogiques,
en étant plus souvent sollicitées pour rappeler les savoirs déja constitués alors que les gargons
sont appelés a construire les savoirs nouveaux. »
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Ainsi, les stéréotypes des enseignants sur les roles de genre et les qualités intellectuelles
propres aux filles et aux garcons (idée que les garcons seraient davantage « brillants » mais
« brouillons » alors que les filles devraient « travailler » et auraient moins de « talent inné ») se
répercutent directement sur la facon dont sont encouragés les éleves et sur les occasions qui
leur sont données pour progresser.

3.2.3. Aucontraire, permettre aux filles de disposer de temps ou elles sont majoritaires
a des effets positifs sur leur apprentissage des sciences

Peu d’études permettent de mesurer les effets négatifs découlant des interactions genrées
entre éleves. La recherche s’est ainsi principalement concentrée sur les différences entre
établissements mixtes et établissements non mixtes, ou entre classes mixtes et classes non
mixtes. Dans une méta-étude, Bréau, Lentillon-Kaestner et Hauw (2016) concluent que les
résultats des évaluations sur les résultats des éléves sont hétérogenes voire contradictoires.
Surtout, d’'un point de vue méthodologique, la simple comparaison entre résultats des éleves
ayant été scolarisés dans des établissements mixtes et non mixtes ne permet pas d’isoler les
effets du sexisme dans la dynamique de classe.

En revanche, un petit nombre d’études qualitatives montrent que le fait, pour les filles,
de disposer d’espaces ponctuels ou pratiquer une discipline stéréotypée masculine en
étant majoritaires a un effet positif sur leur confiance et leur réussite.

Ainsi, Dasgupta, Scircle et Hunsinger (2015) ont mesuré, dans une faculté d’ingénierie aux
Etats-Unis ot les filles représentent autour de 20 % d’une promotion, les performances lors de
travaux en groupes de quatre selon que le groupe comptait une, deux ou trois filles. Les auteurs
observent que :

. le fait d’étre majoritaires conduit les filles a davantage prendre la parole ;

. les filles les plus empreintes de stéréotypes sur le fait que l'ingénierie est un domaine
masculin sont moins confiantes dans leur réussite apres avoir travaillé dans des groupes
ou elles étaient minoritaires, mais davantage en confiance lorsqu’elles étaient
majoritaires ou a parité ;

. pour les étudiantes en premiere année seulement, les filles se sentent moins anxieuses
dans les groupes ou elles sont majoritaires.

Booth, Cardona-Sosa et Nolen (2018) ont pour leur part expérimenté, dans une faculté
d’économie (discipline ou les femmes sont également minoritaires) en Angleterre, I'effet sur la
réussite des étudiantes d’'une mesure consistant a recevoir une heure hebdomadaire de
travaux dirigés d’économie en classe non mixte, les cours magistraux et les enseignements des
autres disciplines restant, pour leur part, dispensés en environnement mixte. Les auteurs
observent un effet important sur la performance scolaire des filles concernées par la mesure,
non seulement dans la discipline concernée, mais aussi plus généralement sur I'ensemble des
cours suivis. La moitié de cet effet environ s’observe par une modification du comportement
des filles concernées, qui font preuve de davantage d’assiduité en cours et choisissent de suivre
des cours optionnels. L'autre moitié est inexpliquée par des variables observables; elle
pourrait étre liée en particulier a un gain de confiance ou a une plus grande efficacité du travail
pendant les heures de travaux dirigés.

D’un point de vue qualitatif, les éléves identifient elles-mémes les avantages que leur
procure un cadre non mixte quant a la qualité de leur apprentissage. Perronnet et al.
(2024) identifient ainsi, sur la base d’'une enquéte aupreés d’éleves ayant participé a un stage
de mathématiques non mixte, que celles-ci « valorisent le confort et la sérénité que permet la
non-mixité ». Ce type de stage a été développé dans plusieurs académies (« les cigales », « les
cigognes », « les fourmis », etc.) avec des retours positifs de la part des organisateurs et des
participantes, sans que cela ait été objectivement quantifié.
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Les échanges entre la mission et des groupes de filles scolarisées au collége et au lycée général
et technologique font également ressortir I'intérét que trouveraient certaines filles a pouvoir
ponctuellement travailler « sans les garcons », en particulier au college.

3.3. Lesroles modeles que représentent les enseignants eux-mémes, du fait de
leur genre et de leur formation disciplinaire, pourrait également expliquer
I’entretien des stéréotypes, notamment a I'école primaire

Quelques articles mettent en avant le role que peuvent avoir les enseignants eux-mémes
comme modéles pour les éléves.

Un premier constat repose sur le fait que la proportion de femmes et d’hommes parmi le corps
professoral évolue en fonction du niveau d’études considéré. En France, les femmes
représentent 85 % des professeurs des écoles, mais leur proportion diminue fortement au
college, au lycée puis dans le supérieur dans les STEM ; elles sont ainsi de I'ordre de 15 a 30 %
seulement parmi les professeurs de 'enseignement supérieur selon les filiéres (cf. annexe 2).
Cette situation pourrait contribuer a '’entretien d’'un stéréotype associant les femmes au travail
du care et de la petite enfance, mais non aux mathématiques de haut niveau.

Une partie des recherches se sont concentrées sur la spécificité des enseignants du primaire.
Parmi eux, la forte surreprésentation des femmes est un constat commun a ’ensemble des pays
développés.

Beilock et al. (2010) étudient ainsi les liens entre anxiété des institutrices et réussite scolaire
des filles aux Etats-Unis. Leur étude, menée sur des éléves de deuxiéme année d’école primaire
ayant une femme institutrice, montre une corrélation négative entre les résultats en
mathématiques des filles en fin d’année et le niveau d’anxiété éprouvé par leur enseignante. En
cohérence avec les travaux de Carlana (2019) et les autres études citées en section 3.1.2, cette
corrélation est médiée par le niveau de stéréotype des élévesit L'apport de cette étude réside
dans le fait qu’il suffit que I'institutrice éprouve de I'anxiété vis-a-vis des mathématiques
pour que les éléves assimilent un stéréotype sur les femmes en mathématiques, lequel
a, par la suite, des effets sur la performance des filles. L’étude concerne cependant un faible
nombre d’enseignantes et se concentre uniquement sur les cas d’anxiété.

En France, une étude prépubliée par Gurgand, Peyre et Ramus (2023) s’intéresse pour sa part
au parcours des enseignantes. En s’appuyant sur les données de I’étude longitudinale francaise
depuis I'enfance (ELFE), les auteurs :

. confirment que parmi les enfants ayant une femme pour professeure des écoles, les
écarts genrés en faveur des gargons sont plus faibles lorsque celle-ci a suivi des études
scientifiques ;

. montrent qu’au contraire, lorsque I'enseignant est un homme, les écarts genrés en faveur

des garcons sont plus forts lorsqu’il a suivi un cursus scientifique. La différence selon le
parcours apparait beaucoup plus importante, mais le faible nombre d’enseignants
concernés ne permet pas de conclure quant a la force de I'effet.

14 Autrement dit, les éléves (filles et garcons) dont les enseignantes ressentent de l'anxiété vis-a-vis des
mathématiques sont davantage susceptibles d’adhérer au stéréotype selon lequel les mathématiques sont une
discipline masculine ; parmi les éléves adhérant a ce stéréotype, les filles réussissent moins bien que les garcons;
mais I'anxiété de 'enseignante n’a pas d’effet direct sur les écarts de performances entre filles et garcons lorsque la
variable d’adhésion des éléves au stéréotype est neutralisée.
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En pratique, en France, 70 % des professeurs des écoles sont des femmes qui n’ont pas suivi de
cursus scientifique apres le baccalauréat?s. En outre, la communauté éducative s’accorde sur
le fait que de nombreux professeurs des écoles ressentent un malaise vis-a-vis de
I'enseignement des mathématiques : selon le rapport sur 'enseignement des mathématiques
remis par Villani et Torrossian (2018), « un tiers des professeurs des écoles déclare ne pas aimer
enseigner les mathématiques » et « nombreux sont les professeurs des écoles qui se sentent
fragiles, voire incompétents en mathématiques ». Enfin, il est reconnu que les éléves s’identifient
davantage aux professeurs du méme sexe qu’eux (voir par exemple la revue de littérature
réalisée par Roorda et Jak (2024), section 1.4).

Dans ce contexte, une interprétation parfois proposée est que les professeures des
écoles sont, malgré elles, des roles modéles pour les jeunes filles qui sont en moyenne
négatifs du point de vue de I'orientation vers les STEM : ayant regu en général un cursus
peu scientifique et ayant souvent une faible appétence pour les mathématiques, les femmes
professeures des écoles pourraient, de ce seul fait, véhiculer auprés de leurs éleves un
stéréotype de genre opposant la féminité aux mathématiques. En revanche, a I'inverse, les
hommes professeurs des écoles ayant recu une formation principalement scientifique seraient
davantage susceptibles d’adhérer a des stéréotypes de genre sur ces disciplines. Cette
interprétation proposée a la mission par plusieurs interlocuteurs n’est cependant pas
consensuelle ; de plus amples recherches sur cette question apparaissent donc nécessaires.

4. Les processus de sélection et d’orientation a I'ccuvre dans le systeme
scolaire ne compensent pas les stéréotypes de genre, voire les
phénomeénes de censure sociale auxquelles les filles sont parfois
exposées

A la suite de la construction, dans le cadre scolaire et hors de celui-ci, de stéréotypes de genre,
les filles qui pourraient envisager de suivre un parcours dans les STEM doivent affronter de
nombreux obstacles, parfois qualifiés de « censure sociale » (4.1). Les processus d’orientation
(4.1) et d’évaluation a des fins de sélection (4.3) ne compensent pas ces stéréotypes, voire
parfois les aggravent.

4.1. Les filles souhaitant se diriger vers les STEM font parfois 1'objet d’'une
censure sociale a travers le caractere sexiste de I'’environnement et des
discriminations qu’elles peuvent subir

Une fille qui, en dépit des stéréotypes de genre, aspirerait a s’orienter dans les STEM, reste
confrontée a des obstacles. En effet, les environnements scolaires et professionnels en STEM,
ou les hommes sont majoritaires, laissent facilement place a des dynamiques sexistes qui
alterent les conditions d’étude et de travail des femmes (4.1.1). D’autre part, des
discriminations objectives subsistent encore parfois aujourd’hui, en particulier dans I'acces
aux emplois en STEM (4.1.2).

15 Estimation réalisée sur la base de I'échantillon des professeurs des écoles ayant dans leur classe un éléve de la
cohorte ELFE au moins et des déclarations relatives au cursus collectées par Gurgand, Peyre et Ramus (2023).
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Ces analyses conduisent une partie des sociologues a rejeter le terme d’« autocensure »,
pour lui préférer celui de « censure sociale » des femmes se dirigeant vers les STEM.
Ainsi, Blanchard, Orange et Pierrel (2016) affirment que « les filles se censurent parce qu’elles
sont censurées ». Pour Collet (2021), «elles apprennent continuellement, de la maternelle a
l'université, que leur place n’est pas dans les sciences et techniques ou dans les lieux de pouvoir.
C’est sans surprise qu’elles finissent par développer des discours dits “d’autocensure” qui font
simplement écho a la censure sociale dont elles sont continuellement victimes ».

4.1.1. Une partie de larecherche met en lumiére le sexisme auquel sont confrontées les
filles étudiant ou travaillant en STEM, ou souhaitant s’y orienter

Plusieurs auteurs font état de I'’environnement sexiste dans lequel évoluent les filles et
les femmes s’orientant vers les STEM : Perronnet et al. (2024) concernant I'enseignement
des mathématiques dans le secondaire, Berton-Schmitt (2020) au sujet de I'enseignement de
I'informatique au méme niveau, Blanchard, Orange et Pierrel (2016) s’agissant des classes
préparatoires aux grandes écoles (CPGE), Sueur-Pontier (1980) s’agissant des grandes écoles
et de la recherche en mathématiques, ou encore Marry (2004) pour les femmes épousant la
carriere d'ingénieure.

Des écrits de ces auteurs, il ressort que les filles sont fréquemment confrontées, dans leurs
interactions sociales autour de ces disciplines, a des propos sexistes de basse intensité
présentés comme des « blagues », « réflexions » ou « remarques ». Sauf cas extrémes, ces propos
ne sont en général pas identifiés comme sexistes par les filles qui en sont victimes, mais ils les
maintiennent dans une condition de femmes minoritaires parmi un groupe d’hommes, plutét
que d’étudiantes ou professionnelles comme les autres [Hall et al. (2019)].

Les auteurs relévent des remarques spécifiques aux STEM, portant en particulier sur:

. I'illégitimité des filles a se diriger vers les domaines représentés comme masculins ;

. I'incompatibilité entre la féminité et la pratique des mathématiques, de I'informatique
ou encore de la physique ;

. I'inutilité, pour les filles, d’'un apprentissage des mathématiques ;

. le plus faible niveau allégué (cf. 1.4) des filles en STEM ;

. la moindre valeur de leurs travaux et apports.

Plusieurs facteurs favorisent 'apparition d’un tel sexisme :

. la faible représentation des femmes dans ces environnements d’études et
environnements professionnels [Kanter (1993); Rinfret et Lortie-Lussier (1996);
Lortie-Lussier et Rinfret (2002)] ;

. I’éthique dominante en mathématiques valorisant l'abstraction et la pureté de la
recherche [Ernest (2021)], qui ferait obstacle a une prise de conscience des dynamiques
sociales et rapports de pouvoir [Perronnet et al. (2024)].

Enfin, dans les CPGE et grandes écoles, plusieurs facteurs de risques de violences sexistes et
sexuelles sont présents, en particulier I'existence d'une vie collective de promotion (week-ends
d’intégration, bizutages, soirées étudiantes)16. Ces facteurs ne sont toutefois pas spécifiques
aux STEM et sont également observés dans les CPGE et grandes écoles commerciales.

16 A ce sujet, voir par exemple les travaux de I'association Observatoire des violences sexistes et sexuelles dans
I'enseignement supérieur, en particulier le rapport Barométre 2023 des violences sexistes et sexuelles dans
I'enseignement supérieur (https://observatoire-vss.com/notre-barometre-national-2023-prepublication, consulté
le 9 janvier 2025).
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4.1.2. Aujourd’hui encore, les jurys peuvent étre a l'origine de discriminations
lorsqu’ils ne sont pas sensibles aux enjeux d’égalité entre les femmes et les
hommes

De telles discriminations subsistent toutefois aujourd’hui pour les femmes accédant aux
professions scientifiques, en particulier dans le secteur académique.

Ces discriminations ont été mises en évidence, dans un premier temps, aux Etats-Unis
par des expériences consistant a demander par des jurys composés d'universitaires
I'’examen de faux dossiers de candidatures. Ainsi, dans ces conditions contrdlées, Moss-
Racusin et al (2012) ont travaillé sur le recrutement d'un emploi de responsable de
laboratoire, ouvert a des étudiants, assorti d'un programme de mentorat favorisant I'évolution
vers des emplois d’enseignant-chercheur, le jury étant composé d’universitaires issus du
champ de la biologie, de 1a physique et de la chimie.

A dossiers égaux, les fausses candidatures des filles sont évaluées comme moins bonnes que
les fausses candidatures identiques des garcons : les filles sont jugées moins compétentes, les
jurys sont moins préts a les recruter et se montrent moins favorables a leur accorder I'acces au
programme de mentorat. Le salaire d’emploi proposé est, en outre, moins élevé. Les auteurs
relevent, par ailleurs, que le biais en défaveur des femmes est corrélé au niveau d’adhésion des
membres du jury a des stéréotypes de genre sur les sciences (mesuré par le test des
associations implicites ou « test de Harvard »).

En conditions réelles en France, Régner et al. (2019) mesurent quant a eux une
corrélation entre le niveau d’adhésion des membres d’'un comité de sélection a des
stéréotypes de genre et la moindre propension de comités de sélection a promouvoir
des femmes au poste de directrice de recherche. Pour cette étude, les auteurs se fondent
sur les données réelles de deux campagnes de promotion du CNRS. IIs procédent, en outre, a
une évaluation du niveau d’adhésion a ces stéréotypes par le test des associations implicites
auquel les membres des comités ont accepté de participer. Les membres des comités sont enfin
invités a répondre a un questionnaire sur leur adhésion a l'existence de biais de genre dans
I'enseignement supérieur ou non. L’étude porte sur deux années consécutives : la premiére
année durant laquelle les membres des comités ont connaissance de I'existence de I'étude
(dont ils sont informés pour passer les tests et questionnaires), la deuxieme année durant
laquelle il ne leur a pas été rappelé qu’une telle étude était menée.

Les auteurs relévent en particulier que :

. la corrélation est davantage marquée la premiére année, lorsque les jurys ont conscience
du fait que leurs décisions sont observées dans le cadre d’'une étude, que l'année
suivante, durant laquelle cette information n’a pas été portée a nouveau a leur
connaissance ;

. lorsque les jurys sont d’accord avec I'affirmation selon laquelle il subsiste des biais de
genre dans la société, la corrélation n’est pas observée. Au contraire, la corrélation est
observée parmi les jurys dont les membres sont d’accord avec l'affirmation selon
laquelle il n’existe plus de biais de genre dans la société. Cette observation est cohérente
avec d’autres études menées I'effet de la croyance selon laquelle il n’existe plus de biais
de genre en contexte d’évaluation [Begeny et al. (2020)].

L’étude ne cherche pas, en revanche, a mesurer si ce phénomene est davantage présent dans
les STEM.
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4.2. Le systéme scolaire ne favorise pas une prise de recul de la part des éleves
ni de leurs familles sur les aspirations d’orientation genrées, voire peut
aggraver les stéréotypes a I'ceuvre

Les choix d’orientation des éléves interviennent a un age ou ceux-ci sont
particulierement sensibles aux effets des stéréotypes de genre. Pour les éleves, les
principaux choix d’orientation interviennent entre les ages de 14 et 18 ans, c’est-a-dire au
cours de I'adolescence, et sont mis au service de I'affirmation en tant qu’homme ou en tant que
femme (cf. 2.1.1). Ils sont influencés par le regard des autres éléves ; en particulier, le fait pour
les filles d’évoluer dans un environnement scolaire davantage féminin les pousse a davantage
s’orienter vers les filiéres stéréotypées féminines [Brenge et Zolitz (2020)]. Les éleves tentent
enfin souvent de s’adapter aux vues parentales en matiére d’orientation [Li et Kerpelman
(2007)], qui peuvent elles-mémes étre stéréotypées.

Or, le cadre scolaire n’est pas con¢u pour favoriser la prise de recul des éléves et de leurs
parents quant a leurs aspirations d’orientation, voire aggrave les stéréotypes. En France,
la loi dispose depuis 2013 que les procédures d’orientation « favorisent la représentation
équilibrée entre les femmes et les hommes parmi les filieres de formation1? ». Cependant,
plusieurs sociologues [Vouillot (2010); Berton-Schmitt (2020)] observent que de fagon
générale, les enseignants, avant que leurs éleves formulent des vcoeux d’orientation, ne
remettent pas en question les différents postulats que ceux-ci peuvent exprimer pour effectuer
leurs choix d’orientation : aspirations personnelles, représentations des métiers, ou encore
sentiment d’efficacité dans les disciplines. Ainsi, il ressort des échanges menés par la mission
avec des enseignants et avec les associations de professionnels que le systéme d’orientation a
la fin du college, puis au cours du lycée, a pour vocation de favoriser la liberté de choix des
éleves et qu’en conséquence, les professeurs ne se sentent pas légitimes pour remettre en
cause les aspirations des éleves, fussent-elles en partie construites socialement.

Au-del]a, I'institution scolaire pourrait aggraver les stéréotypes de genre au moment
méme de I'expression des veeux d’orientation. Berton-Schmitt (2020) documentent ainsi
des cas d’enseignants concourant directement a conforter et renforcer les éleves dans leurs
aspirations et représentations stéréotypées lors des discussions d’orientation. Bressoux, Lima
et Rossignol (2018), pour leur part, ont montré sur une cohorte d’éleves d'une académie que
les conseils de classe de fin de troisiéme avaient tendance a aggraver les écarts d’orientation
des éleves vers la voie professionnelle selon leur origine sociale; la mission n'a pas
connaissance d’analyses quantitatives ayant répliqué ou au contraire infirmé un pareil constat
concernant les écarts genrés d’orientation vers les STEM.

4.3. Les pratiques de sélection qui interviennent dans le cadre des processus
d’orientation comportent des biais de genre qui pourraient étre remis en
cause

Dans le cadre du processus d’orientation, les éleves traversent plusieurs étapes sélectives. Or,
des effets genrés sont présents dans les modalités d’évaluation et de sélection (4.3.1), dont la
pertinence peut pourtant parfois étre remise en question (4.3.2). A contrario, I'école
d’'informatique de l'université Carnegie-Mellon (Pennsylvanie) est souvent citée comme
exemple pour étre parvenue a atteindre la parité parmi ses étudiants principalement en jouant
sur les criteres de sélection, sans baisse de niveau (cf. encadré 3).

17 Article L. 331-7 du code de I'éducation dans sa rédaction issue de loi n°®2013-595 du 8 juillet 2013 d'orientation
et de programmation pour la refondation de I'école de la République.
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Encadré 3 : Le plan d’action pour la parité de I’école d’informatique de I'université
Carnegie-Mellon

Le role des prérequis dans les écarts de genre dans les études STEM peut étre illustré par 'expérience
menée par I'école d’'informatique (school of computer science - SCS) de l'université Carnegie-Mellon.
Margolis et Fisher (2003) ont étudié les effets du plan d’action réalisé par cette école pour accroitre la
proportion de filles parmi ses étudiants. Les équipes pédagogiques ont observé que parmi les criteres
d’admission, le fait d’avoir appris a programmer expliquait une part importante de I’écart entre filles et
garcons admis.

Or, avoir appris un langage de programmation ne constituait pas un attendu du lycée, de sorte que ce
critére écartait des éleves ayant de bons résultats scolaires, mais qui n’avaient pas eu le loisir
d’apprendre la programmation en autodidactes. En particulier, celui-ci favorisait les lycéens « geek ».
Constatant que l'apprentissage en autodidacte d’'un langage de programmation ne constituait pas un
acquis déterminant pour le succés dans les études, I’école a fait le choix d’ouvrir ses critéres d’admission,
de davantage valoriser les résultats scolaires en sciences et mathématiques et d’admettre des éléves
ayant des centres d’intérét initiaux plus éloignés de la « culture geek ». Le plan d’actions, incluant cette
mesure, a permis une hausse de la part des filles parmi les éléves de 35 points (passage de 7 % a 42 %)
en moins de dix ans, sans baisse identifiée du niveau des éléves en sortie.

4.3.1. Les épreuves compétitives a forte pression évaluative, courantes en STEM,
exacerbent la menace du stéréotype et I'anxiété et apparaissent, de ce fait,
défavorables aux filles

En France, les études a dominante STEM sélectives supposent le passage de concours et
d’examens écrits. Ceux-ci reposent souvent sur un méme format standardisé : les candidats,
convoqués en salle d’examen, composent en temps limité sur un sujet consistant en un ou
plusieurs problémes a résoudre et doivent remettre une copie présentant, pour chaque
question, leurs raisonnements et leurs résultats. Ces pratiques d’évaluation en mathématiques
trés normatives, sont héritées des colléges jésuites du xviie siécle [Merle (2018)].

Sont valorisés, pour chaque question, 'obtention du bon résultat et la restitution correcte des
arguments permettant d’y mener. Sur ces concours, les sujets ne sont généralement pas congus
pour pouvoir étre terminés dans le temps imparti pour la majorité des éleves, favorisant une
forme de performance pure plutét qu'une maitrise du programme [Ames et Archer (1988);
Souchal et Toczek (2019)]. Le niveau d’initiative attendue de la part des étudiants et la distance
a l'application directe du programme dépendent des concours considérés.

Certaines de ces épreuves induisent un haut niveau de pression : en particulier, a bac+2, les
éleves issus de classes préparatoires aux grandes écoles passent des concours d’entrée
travaillés pendant deux ans, tandis que les étudiants passés par des écoles a classe préparatoire
intégrée passent des examens classants déterminants pour leurs filiéres d’études. Des
épreuves similaires sont passées a bac+5 pour le recrutement des professeurs de
I'enseignement secondaire (certificat d’aptitude a la pratique de I'’enseignement secondaire -
CAPES - et agrégations).
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Or, les épreuves sélectives conduisent a une sous-performance des filles par rapport aux
garcons, par rapport a leurs derniéres performances a des épreuves non-sélectives1s,
Gneezy, Niederle et Rustichini (2003) ont démontré un phénomeéne de sous-performance des
femmes en contexte compétitif par rapport a leur niveau mesuré en environnement non-
compétitif, en étudiant 'habileté a résoudre des problemes a base de labyrinthes. Cai et al.
(2019), quant a eux, montrent en travaillant sur les données d'un concours d’accés a
I'enseignement supérieur chinois que le phénoméne de sous-performance des filles est
d’autant plus marqué que I'enjeu du concours est élevé.

En France, dans un article en préparation a la date de rédaction du présent rapport, Bonneau
et Dousset (2025) observent un effet similaire pour les concours d’acces aux grandes écoles
passésabac+2. En s’intéressant a un sous-échantillon d’éleves pour lesquels toutes les données
de scolarité sont connues, incluant les notes au cours de I’'année de CPGE, les autrices observent
que 23 % de I'écart entre filles et garcons dans la probabilité d’acces aux grandes écoles les
plus sélectives n’est expliqué par aucune des variables disponibles. Cet écart résiduel, qualifié
d’« effet jour-] », apparait donc caractériser une réaction différente des filles et des garcons face
aux concours en eux-mémes.

Ces observations apparaissent compatibles avec la théorie de la menace du stéréotype qui
existe, y compris parmi des éleves de tres haut niveau [Spencer, Steele et Quinn (1999)]. En
particulier, pour la majorité des concours, la diminution la plus forte de la part des filles est
observée lors des épreuves écrites d’admissibilité, pour lesquelles la pression évaluative est
maximale. Au contraire, les épreuves orales d’admission se prétent davantage a une discussion
entre le jury et le candidat permettant d’évaluer d’autres qualités (prise d’initiatives, capacités
a les expliquer), dans un cadre ou la pression évaluative peut étre relachée. Par ailleurs, les
travaux de Madsen, McKagan et Sayre (2013), montrent qu'une anxiété accrue des femmes par
rapport a leurs performances peut expliquer leurs moindres scores dans les tests de physique
conceptualisés.

Plusieurs facteurs apparaissent avoir un effet déterminant sur les écarts entre filles et
garcons en lien avec la pression évaluative. Ainsi, certaines études suggerent que :

. la limitation de temps constituerait un élément de pression évaluative favorisant
I'apparition de la menace du stéréotype [Spencer, Steele et Quinn (1999)] ;

. le choix d’épreuves de type questionnaire a choix multiples (QCM) aggraverait les écarts
genrés. Cette aggravation de I'écart est expliquée par le fait que le QCM valorise la
confiance des étudiants en leurs propres capacités et la capacité a ne pas succomber aux
distracteurs, c'est-a-dire aux mauvaises réponses piégeuses proposées [Griselda
(2024)];

. 'effet de solitude (solo status effect), c’est-a-dire I'observation par les femmes de leur
condition minoritaire (dans les salles de passage ou les espaces d’attente) aurait des
conséquences proches de celles de la menace du stéréotype sur les résultats des filles
[Sekaquaptewa et Thompson (2003)]. Cet effet repose d’ailleurs sur des mécanismes
similaires de mobilisation des capacités cognitives [Lord et Saenz (1985)]. Une
explication plausible est que le seul fait de se savoir dans la situation minoritaire suffirait
a activer la menace du stéréotype ;

. dans un contexte compétitif, le fait, pour les filles, de savoir qu’elles sont en compétition
contre des gargons plutét que contre d’autres filles diminuerait leur performance
[Gneezy, Niederle et Rustichini (2003)].

18 Ces constats n’entrent pas en contradiction avec des travaux faisant parfois apparaitre une surnotation des filles
en contexte scolaire [p. ex. Terrier (2014)]. En effet, ces travaux portent sur les situations d’évaluation continue des
éleves par le professeur qui les suit sur 'année, contexte dans lequel la note peut étre utilisée comme un outil de
motivation. La situation est différente de celle d'une évaluation de copie de concours sélectif et anonyme.
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En revanche, la mission n’a pas connaissance d’articles de recherche ayant comparé, toutes
choses égales par ailleurs, les épreuves écrites de mathématiques, physique, informatique et
ingénierie en temps limité a d’autres modalités d’évaluation envisageables, par exemple des
épreuves orales fondées sur une discussion ou des évaluations sur la base d’'un projet de
recherche préparé sur le long cours. Il apparait difficile d’évaluer rigoureusement les effets de
ces différentes modalités d’évaluation.

4.3.2. Letype de compétences évaluées pour sélectionner les éléves peut étre remis en
question

Au-dela des effets causés par la menace du stéréotype, divers auteurs observent que les
compétences valorisées dans les évaluations dépendent des représentations stéréotypées de
ce qu’est un scientifique. Par exemple, Blanchard, Orange et Pierrel (2016) observent que la
fagcon dont les CPGE scientifiques jugent I’excellence scolaire se base sur des caractéristiques
qui seraient davantage surmontées par les garcons que par les filles (rythme de travail effréné,
urgences a gérer, forte pression évaluative, etc.). Pour ces autrices, 'idée de « génie » des
mathématiques y trouverait encore sa place, avec son corollaire de supériorité naturelle des
garcons qui se manifesterait a travers une plus grande capacité d’abstraction, davantage
d’« intuitions » ou d'une « curiosité naturelle », notamment en mathématiques. En cohérence,
les corrections de copie valorisent rapidité et concision des réponses, criteres pouvant
s’opposer a ceux de qualité de rédaction et d’explicitation de I'argumentation mieux investis
par les filles et qui deviennent alors préjudiciables.

Pourtant, 'adéquation entre les compétences valorisées par ces formats et les
débouchés des études n’est pas toujours claire.

Dans un éditorial de la revue Nature, Miller et Stassun (2014) regrettent 'emploi d’un test
standardisé, le graduate record examination (GRE) pour sélectionner automatiquement les
étudiants a I'entrée de certaines universités américaines. En effet, les auteurs constatent que
les résultats aux tests ne sont qu'un faible prédicteur de la réussite dans les études STEM (en
particulier parce que le niveau d’exigence en mathématiques est faible et qu'il est possible de
« bachoter »), mais qu’ils sont significativement mieux réussis par les garcons et les éleves
blancs. Ainsi, selon les auteurs, « le GRE est un meilleur indicateur du sexe et de la couleur de
peau que des capacités et de la réussite finale » dans les domaines STEM.
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En France, Dousset et Thebault (2025), dans un travail en cours a la date de rédaction du
présent rapport, se sont intéressées aux écarts de genre dans le concours d’entrée a I'Ecole
normale supérieure entre 1986 et 2000. L'écrit d’entrée au département de mathématiques de
I’école comporte deux épreuves, dites « mathématiques 1 » et « mathématiques 2 ». L’épreuve
de mathématiques 1 comporte une pression évaluative plus forte (coefficient plus élevé, durée
plus longue — il s’agit de la seule épreuve de six heures parmi les concours de recrutement
dans les grandes écoles scientifiques). L’écart de réussite défavorable aux filles est plus marqué
pour cette épreuve que pour I'épreuve de mathématiques 2 (davantage comparable aux
épreuves de mathématiques des autres grandes écoles), et affecte considérablement la
proportion de filles admissibles1®. Ce format d’épreuve particulier est justifié par ses
promoteurs par le fait qu'il serait plus a méme de valoriser les futurs chercheurs ; pourtant, les
autrices ne trouvent quasiment aucune corrélation entre le résultat a cette épreuve et la
probabilité de poursuivre une carriere académique.

Enfin, la question de la pertinence des attendus utilisés pour sélectionner et de ses interactions
avec la variable du genre n’est pas spécifique aux éleves. Elle se pose également, dans des
termes similaires, a I'évaluation des universitaires (cf. encadré 4).

Encadré 4 : Les limites des attendus pour I’évaluation des universitaires

Abramo, Aksnes et D’Angelo (2021) discutent les aspects genrés des critéres de mesure de la
performance académique, couramment utilisés pour I'évaluation des candidatures. Par exemple, les
évaluations fondées sur des mesures quantitatives de bibliométrie (nombre de publications et impact
d’icelles) sont plus favorables aux femmes que les évaluations purement qualitatives [Thelwall et al.
(2023)], ce qui pourrait s’expliquer par les biais de genre des évaluateurs. Parmi ces différentes
mesures bibilométriques toutefois, certaines apparaissent en pratique plus ou moins favorables aux
femmes : ainsi, les hommes apparaissent plus performants pour les mesures qui ne pondeérent pas le
nombre de publications par leur impact ou qui ne retirent pas les autocitations. L'usage de la
bibliométrie reste toutefois critiqué car, lorsqu’elle est utilisée, il est trop facile pour les universitaires
d’ajuster leurs stratégies de publication afin d’optimiser des indicateurs quantitatifs.

Par ailleurs, les mémes auteurs relévent que les évaluations de la performance des chercheurs et
chercheuses ne tiennent en général pas compte des moyens matériels mis a leur disposition, ni surtout
du temps effectivement consacré a la recherche (par rapport aux charges d’enseignement et charges
administratives), ce qui contribue a 'ancrage des écarts ou « effet Matthieu » (les chercheurs les plus
performants bénéficient de davantage de moyens et peuvent obtenir des décharges d’enseignement).
En outre, ces criteres de performance tiennent rarement compte des interruptions de carriere, en
particulier pour cause de maternité.

19 Selon les autrices, pour six des quatorze années étudiées, supprimer I'épreuve de mathématiques 1 et augmenter
le coefficient de I'épreuves de mathématiques 2 en compensation pour conserver le méme poids des mathématiques
dans le recrutement aurait fait plus que doubler la proportion de filles admissibles.
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Conclusion : les mécanismes expliquant le moindre accés des femmes aux
STEM sont autoentretenus, mais de nombreuses actions apparaissent
envisageables

La présente revue de littérature permet d’identifier de nombreux mécanismes
susceptibles d’expliquer, au moins partiellement, les écarts genrés dans les STEM. A
I'’échelle individuelle, les aspirations des filles vers les STEM et leurs performances sont
biaisées sous l'effet des stéréotypes de genre, selon des mécanismes relativement bien étudiés.
A I’échelle collective, en revanche les inégalités observées se reproduisent selon des chaines
causales complexes et qui ne sont pas encore bien comprises.

Ainsi, le fait que les environnements d’études et de travail dans les STEM soient
majoritairement masculins a un effet sur 'image des disciplines, sur la tolérance pour les
interactions sexistes, sur la conception des programmes, sur les modalités d’évaluation ou
encore sur les compétences valorisées. La sous-représentation des femmes, a un moment
donné, entretient des représentations culturelles des STEM qui sont elles-mémes transmises a
la jeunesse. Les professeurs peuvent également étre porteurs de stéréotypes parfois
inconscients transmis aux éléves. Ces stéréotypes ne sont pas sans conséquences sur leurs
pratiques pédagogiques, qui peuvent elles-mémes étre parfois biaisées en faveur des garcons.
Ces mécanismes sont autoentretenus entre cohortes d’éleves et entre générations.

Néanmoins, les différents mécanismes a I'ceuvre permettent d’entrevoir des mesures
correctives. Les neuromythes selon lesquels les femmes seraient intrinsequement moins
douées que les hommes en mathématiques (1.4) peuvent étre déconstruits au moyen d’actions
de formation ciblées. La culture masculine dominante parmi les professionnels des STEM et
dans les écoles offrant ces formations (1.3) peut étre transformée par des actions volontaristes
al’échelle locale : aménagement des lieux, valorisation des pratiques coopératives, conception
de cursus attractifs pour les filles. Le sexisme ordinaire auquel font face les femmes dans ces
milieux (3.2.2, 4.1.1) doit faire I'objet d'une tolérance zéro, sur le modele des actions menées
contre le racisme.

Le contexte scolaire contribue a la formation des écarts (2.2.3) et doit également faire 1'objet
d’'interventions spécifiques. Une formation des enseignants, par exemple sur la base
d’observations croisées, peut constituer une facon efficace de les aider a prendre conscience
des stéréotypes de genre propagés en classe (3.1, 3.2). Ceux-ci doivent étre accompagnés dans
leurs pratiques pédagogiques afin de rendre les STEM davantage inclusives pour les filles (1.3),
et des actions en non mixité peuvent étre envisagées ponctuellement (3.2.3). L’affectation des
enseignants dans les classes peut étre pensée a l'aune des stéréotypes susceptibles d’étre
véhiculés (3.3).

Enfin, un volet d’actions tout particulier doit porter sur les processus d’orientation en eux-
mémes. Une politique d’orientation plus active, destinée a déconstruire les stéréotypes de
genre des éléves et de leurs familles au moment de la formation des veceux apparait
indispensable (4.2). En outre, les modalités de sélection devraient davantage tenir compte de
la variable du genre, qui est aujourd’hui souvent un impensé quant aux attendus des cursus et
aux modalités d’évaluation (4.3).

Aucune de ces actions ne peut, a elle seule, constituer une solution immédiate aux biais de
genre dans les STEM. Le caractere systémique, construit et autoentretenu rend difficile de
modifier les dynamiques a I'ceuvre et nécessite une action systématique a tous les niveaux,
portée sur une longue durée, voire des mesures expresses en faveur des femmes dans les
STEM.
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