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Introduction

Les disciplines STEM (sciences, technologies, ingénierie et mathématiques) sont essentielles
pour résoudre les problemes mondiaux les plus urgents, du changement climatique aux soins
de santé. En effet, les compétences STEM sont tres demandées et les emplois STEM sont parmi
ceux qui connaissent la croissance la plus rapide et qui sont les mieux rémunérés dans I'économie
mondiale. Malheureusement, la sous-représentation des femmes dans les professions et
I'enseignement des STEM est profondément enracinée et, de maniére générale, il y a un grand
manque de diversité dans les domaines des STEM.

Malgré les progres réalisés en matiere déquité entre les sexes et la sensibilisation croissante au
cours de la derniere décennie, la sous-représentation des femmes dans les domaines des sciences,
des technologies, de l'ingénierie et des mathématiques (STEM) persiste. En 2023, I'écart entre les
genres dans les STEM reste important, les femmes ne représentant que 17 % de la main-d’‘ceuvre
STEM dans I'Union européenne (Piloto, 2023).

Cette situation n'est pas souhaitable a plusieurs points de vue. On ne progresse que sur les questions
que les scientifiques pensent a poser et ces questions sont fortement influencées par nos origines
et nos identités. Si nous voulons que la science s'intéresse a 'ensemble du monde naturel et aux
problémes qui touchent toutes sortes de personnes, il faut que toutes sortes de personnes puissent
participer a la science afin de pouvoir relever tous les défis (UnderstandingScience.org, 2022).

Soutenir I'égalité des genres et la diversité dans les STEM est donc essentiel, non seulement
parce que chacun mérite de pouvoir poursuivre sa curiosité et d’avoir l'occasion de réaliser son
potentiel, mais aussi parce que nous avons tous a gagner a ce que la science soit informée et
poussée en avant par des perspectives diverses. En outre, I'enseignement des STEM contribue a
développer l'esprit critique, la résolution de problemes et les compétences analytiques, qui sont
essentielles pour réussir dans nimporte quel domaine du travail et de la vie.

Le fossé entre les genres dans les STEM a été attribué a plusieurs réalités anciennes et profondément
ancrées, notamment les stéréotypes persistants et le manque de roles modéles féminins.
Beaucoup associent encore les domaines des STEM a des qualités masculines et la plupart des
réussites STEMreprésententdesindividus masculins, ce quiconduitalaperpétuation de stéréotypes
qui peuvent décourager les filles et les femmes de poursuivre des études et des carriéres liées aux
STEM, et rend plus difficile pour elles de trouver des modéles et des mentors dans le domaine
(Piloto, 2023).



Pour encourager l'intérét et la participation des filles dans les STEM, le projet STEAM Tales
présente des roles modéles féminins positifs tels que des scientifiques, des ingénieures et
des mathématiciennes pour aider a déconstruire les stéréotypes, créer des opportunités
d'apprentissage pour les filles dans un environnement d’apprentissage inclusif et encourager
les filles de tous horizons a poursuivre des carrieres dans les STEM et a réaliser leur plein potentiel
dans les STEM.

Bien que I'enseignement des STEM devienne d’un intérét central dans I'éducation européenne,
certains enseignants peuvent rencontrer des difficultés a encourager l'intérét des éléves pour les
matiéres STEM et a expliquer 'importance des domaines des STEM aux enfants. En effet, les matieres
STEM sont souvent considérées comme tres théoriques et les enfants commencent généralement
aapprendre les STEM trop tard dans leur scolarité. D’aprés les recherches, les enfants reconnaissent
leurs intéréts pour les métiers liés aux STEM deés I'école primaire, alors qu’ils commencent tout juste
a construire leur propre identité et a faire des choix pour leur future carriere (Archer et al., 2010). En
outre, les enfants qui ont recu une éducation STEM de haute qualité a I'école primaire et qui ont
trouvé les matiéres scientifiques fascinantes et engageantes sont plus susceptibles de continuer a
étudier et a explorer les sciences plus tard (N.S.T. Association et al., 2018 dans Norismiza, Kalsom,
2023).

Pour soutenir l'introduction précoce des concepts STEAM (incluant « A » pour les arts) d'une
maniére qui stimule l'intérét, ce projet promeut l'utilisation de la narration (ou storytelling)
comme méthode de présentation des sujets STEAM d'une maniére a laquelle les jeunes enfants
(6 a 9 ans) peuvent facilement s'identifier. En ajoutant des éléments créatifs et des expériences
pratiques, I'enseignement des STEM peut étre rendu plus attrayant et amusant.
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Chapitre 1: Comprendre l'approche STEAM

et 'approche narrative

Qu’est-ce que les STEAM ?
(Science, technologie, ingénierie, arts et mathématiques)

La National Science Foundation (NSF), une agence américaine dédiée a l'enseignement et a la
recherche en sciences et en ingénierie, a inventé I'abréviation SMET (science, mathématiques,
ingénierie et technologie) au début des années 1990. Cette abréviation a ensuite été remplacée
par STEM (science, technologie, ingénierie et mathématiques) pour des raisons phonétiques.
L'objectif de cette approche était d’'améliorer les compétences académiques dans ces domaines,
d’accroitre la qualité de la main-d’‘ceuvre et d’améliorer la compétitivité du pays (Baptista, 2023).
Lamélioration de la main-d’‘ceuvre nationale permettrait a I'économie de se développer et de
croitre, et de créer des professionnels qui excelleraient dans leur domaine, ce qui conduirait a des
percées dans la science du pays.

Depuis lors, les STEM ont considérablement gagné en importance et sont définis de maniére large
par la NSF, englobant non seulement les catégories conventionnelles des mathématiques,
des sciences naturelles, de I'ingénierie, de I'informatique et des sciences de I'information,
mais aussi les sciences sociales telles que la psychologie, I'économie, la sociologie et les sci-
ences politiques. IIs se sont progressivement développés au niveau international grace a des in-
vestissements importants de la part des entités gouvernementales afin d‘attirer les jeunes vers
ces domaines, d'augmenter le taux d’alphabétisation et d'améliorer la valeur économique du pays
(Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Breiner et al., 2012; Martin-Paez et al., 2019).

L'éducation STEM est conceptualisée de maniere diversifiée en raison du contexte scientifique,
académique, éducatif et politique, ainsi que de I'emplacement géographique, et de son fondement
théorique limité. Le large éventail de définitions de I'éducation STEM varie également en termes
de signification, ce qui indique le stade précoce du développement de I'éducation STEM (Aguilera
et Ortiz-Revilla, 2021 ; Martin-Paez et al., 2019). Aguilera et Ortiz-Revilla (2021) identifient que
I'ambiguité de I'approche STEM est importante, mais quatre définitions peuvent étre présentées,
a I’heure actuelle:

1. La résolution de problémes basée sur des concepts et des procédures scientifiques et
mathématiques, qui intégre les stratégies de l'ingénierie et I'utilisation de la technologie.

2. Une approche ingénierie-arts qui intégre deux ou plusieurs domaines des STEM et une
ou plusieurs matiéres du programme d’études.

3. Ducontenu de deux domaines des STEM ou plus, encadré dans un contexte réel reliant la
matiere a la vie quotidienne de I'éleve.

4. Une méta-discipline basée sur des normes d’'apprentissage ou l'enseignement a une
approche intégrée, le contenu spécifique de cette discipline n'est pas divisé et il utilise des
méthodes d’enseignement dynamiques et fluides.
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La maitrise des STEM comprend la compréhension conceptuelle et les compétences procédurales,

et permet aux individus d’aborder les questions personnelles, sociales et mondiales liées aux STEM.
La maitrise des STEM implique l'intégration des disciplines STEM, I'acquisition de connaissances
scientifiques, technologiques, techniques et mathématiques et I'utilisation de ces connaissances
pour identifier les problémes de la vie quotidienne et professionnelle. L'effet des disciplines STEM
sur notre monde matériel, intellectuel et culturel peut étre reconnu par le développement
des capacités associées a la recherche, a la conception et a I'analyse qui permettent la
création de citoyens engagés, concernés, efficaces et constructifs (Aguilera & Ortiz-Revilla,
2021; Margot & Kettler, 2019; Perales & Ardstegui, 2021).

En raison de l'adoption d’'une approche STEM, un nombre considérable déléves ont recu
une formation scientifique a I'école plutét qu’une formation artistique, et cela a un impact sur
I'apprentissage des éleves car ils sont biaisés dans une vision moins holistique du monde
(Braund & Reiss, 2019). Georgette Yakman, ingénieure et enseignante en technologie a proposé,
en 2006, une définition encore plus ouverte incluant la possibilité d'intégrer les domaines des
STEM a d’autres matieres du programme scolaire comme les arts, les langues, I’histoire et les
sciences humaines, et 'acronyme STEM a évolué en STEAM pour inclure les arts dans le modéle
éducatif. Lacronyme STEM a évolué en STEAM pour inclure les arts dans le modeéle éducatif. |l
est apparu comme une nouvelle pédagogie lors du débat Americans for the Arts National Policy
Roundtable en 2007. Cette approche du programme scolaire intégre l'art a d’autres domaines
(Singh, 2021 ; Stewart et al., 2019) et vise a améliorer I'apprentissage en encourageant la
créativité, l'esprit critique, I'innovation, la collaboration, la pensée spatiale divergente et
abstraite, 'ouverture a de nouvelles expériences et la curiosité, ainsi que le développement
simultané de la communication interpersonnelle et des compétences rédactionnelles. Cette
approche est considérée comme une approche compléte (Wannapiroon & Petsangsri, 2020).



L'approche STEAM contribue a créer une formation et des connaissances scientifiques ayant une
signification personnelle et a développer I'auto-motivation. Lintégration des arts vise a donner une
vision plus holistique de la vie quotidienne (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Wannapiroon & Petsangsri,
2020).

Néanmoins, cet acronyme présente le méme probléme que lI'acronyme STEM ; les significations
multiples : Yakman et Lee (2012) ont défini I'éducation aux STEAM comme l'interprétation de
la science et de la technologie a travers l'ingénierie et les arts, le tout basé sur des éléments
mathématiques ; Zamorano et ses collaborateurs (2019) ont défini 'approche STEAM comme
l'intégration interdisciplinaire des sciences, de la technologie, de I'ingénierie, des arts et des
mathématiques pour résoudre les problémes de la vie quotidienne des éleves.

L'approche STEAM consiste a incorporer l'esprit critique et les arts appliqués dans des situations du
monde réel et son objectif est de développer de véritables innovations qui résultent de la combinaison
des esprits des scientifiques et des artistes.

Cette intégration répond a lademande de fournir aux générations futures une éducation compléte,
en développant les individus en tant qu'experts en science et en technologie, tout en formant des
professionnels dans les arts, les sciences humaines et les sciences sociales. Il s'agit d’une fusion
disciplinaire exprimée par la multidisciplinarité, I'interdisciplinarité et la transdisciplinarité, trois
formes de transversalité des disciplines, et I'intégration des arts (Borda et al., 2020).

Il est important de définir les termes de la transversalité des disciplines : multidisciplinarité,
interdisciplinarité et transdisciplinarité, afin d'identifier leurs similitudes et leurs différences. La
multidisciplinarité fait référence a l'existence de différentes disciplines dans le méme espace ;
I'interdisciplinarité fait référence a l'existence de différentes disciplines dans le méme espace et a
leur dialogue et leur collaboration ; et la transdisciplinarité fait référence a I'existence de différentes
disciplines dans le méme espace et a leur dialogue et leur collaboration dans I'apprentissage intégré
(Choi & Pak, 2006).

Dans cette optique, I'éducation aux STEAM implique de combiner des compétences
scientifiques, technologiques, artistiques et humanistes, en passant de l'intégration
interdisciplinaire a lintégration transdisciplinaire. Cette approche fusionne la pensée
divergente et la pensée convergente (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Bevan et al., 2019; Braund &
Reiss, 2019; Rosin et al., 2021).

L'éducation STEM/STEAM se caractérise par I'articulation des domaines (science, technologie,
ingénierie, arts et mathématiques), de maniere intégrée, au niveau interdisciplinaire et
transdisciplinaire ; encourageant les éléves a enquéter sur ces domaines et a poursuivre des
professions STEM ; I'éducation STEM/STEAM se concentre sur les contextes du monde réel et
les problémes complexes de la vie quotidienne. Conformément a ces caractéristiques, des
scénarios d’apprentissage innovants sont utilisés, intégrant des méthodologies visant a favoriser
le développement de compétences transversales, telles que l'esprit critique, la créativité, la
communication et la collaboration, définies dans I'agenda 2030 (Margot & Kettler, 2019).



Pourquoi I’'éducation aux STEAM est importante

L'éducation aux STEAM favorise la pensée transversale, en permettant auxindividus de créer
un sens personnel face aux défis et aux questions, et en motivant la croissance personnelle
(Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021). Les objectifs de I'¢ducation aux STEAM englobent I'avancement et
le développement de la maitrise des STEAM, I'encouragement des compétences du 21e siecle chez
les éleves, la préparation d’'une main-d’‘ceuvre STEAM, la création de la capacité a établir des liens
entre les disciplines STEM, et la génération d'un intérét et d'un engagement dans ces domaines
(Margot & Kettler, 2019).

i

Le 21e siecle est un siecle de compétences et d’aptitudes. Lécole est une réponse au
développement sociétal, technologique et économique. Voici un ensemble de compétences clés
pour le 21e siécle :

« la capacité a résoudre des problémes,

« la métacognition,

» la pensée créative,

« l'auto-efficacité,

« la motivation,

« la persévérance,

« la conscienciosité.
Par conséquent, le programme d'études, le contenu et I'évaluation devraient évoluer en fonction des
compétences requises pour le siecle en cours. Le domaine de I'éducation explore constamment de
nouvelles stratégies pour doter les éléves de ces compétences et connaissances, et I'on met de plus
en plus I'accent sur I'éducation STEM/STEAM qui promeut leur maitrise pour sa capacité a former des
innovateurs, innovatrices, créateurs et créatrices performants (Singh, 2021). Léducation aux STEAM
est cruciale pour nourrir les aptitudes et les compétences requises par les jeunes du 21e siecle sur le

marché du travail. Le développement et la mise en ceuvre de I'éducation aux STEAM prépareront les
jeunes a l'avenir et au développement de I'économie (Margot & Kettler, 2019; Singh, 2021).



L'éducation aux STEAM dans les écoles primaires

La mise en ceuvre d’une approche de I'’éducation aux STEAM facilite le développement des talents
des éleves dansles domaines des sciences, de latechnologie, de I'ingénierie et des mathématiques.

Elle offre aux éléves les possibilités, le soutien et les expériences nécessaires pour qu'ils atteignent leur
plein potentiel. Cette approche implique que les éléves travaillent comme des professionnels dans
les domaines de la science, de la technologie, de l'ingénierie et des mathématiques pour résoudre
des problémes du monde réel qui les intéressent. Cela permet d’approfondir la compréhension du
contenu tout en s'attaquant a des probléemes mal définis (Margot & Kettler, 2019).

Zollman (2012) affirme que pour contribuer a la maitrise des STEM pour 'apprentissage, nous devrions
prendre en compte le programme d’études et I'enseignant. Les STEM doivent étre considérés comme
une discipline basée sur l'intégration d’autres disciplines ; le contenu et la pédagogie doivent étre
mélangés dans cette approche ; I'accent est davantage mis sur le soutien a I'apprentissage de
I'éleve; les attitudes, les croyances, I'estime de soi, la confiance et la motivation de I'éléve doivent
étre prises en compte ; l'identité de soi de I'éleéve doit étre nourrie ; et I'éleve doit étre capable
d'utiliser les technologies STEM de maniére autonome et efficace.

Bien que I'éducation aux STEAM ne constitue pas I'approche principale des programmes d'études
en Allemagne, en ltalie, au Portugal, en Slovénie et en Belgique, elle est indirectement incluse
dans les systemes éducatifs. Les matieres et les programmes d’études présentent en général une
approche interdisciplinaire.

EnAllemagne, enltalie,auPortugal,enSlovénieetenBelgique, l'éducationformelledes programmes
de I'école primaire comprend des matiéres qui démontrent des liens étroits avec les différentes
lettres de I'approche STEAM. L'analyse des programmes scolaires révele un accent transversal sur
la dynamique interdisciplinaire, l'esprit critique, la pensée abstraite, I'apprentissage fondé sur
I'enquéte et la résolution de problémes, le développement de compétences transversales et de
compétences toutaulong de la vie pour une citoyenneté active, la compréhension des expériences
de la vie réelle, I'utilisation des technologies numériques, la contextualisation, I'expérimentation,
la collaboration et I'articulation des connaissances pour promouvoir de nouveaux apprentissages.



Dans I'éducation non formelle, plusieurs activités ont été développées pour favoriser I'utilisation
de I'approche STEAM. Par exemple:

« Allemagne : les activités de laboratoires pour étudiants, les camps STEM, les centres de
recherche pour étudiants, les partenariats avec l'industrie.

« Italie:les projets et laboratoires STEAM tels que « In2Steam » et « STEM*Lab ».

« Portugal: les activités d'enrichissement curriculaire (AEC), les équipes éducatives des
centres du réseau Ciéncia Viva, les activités disponibles dans les musées scientifiques, les
centres de recherche, les universités.

« Slovénie: les activités et ateliers comme la plateforme pour les enseignants «steamcolab»,
« Technophobia is Not for Women » pour la promotion des sciences et des technologies
aupres des filles.

« Belgique : les activités disponibles dans les musées scientifiques, les ateliers et les
laboratoires, et une semaine d’activités STEAM pour les enseignants organisée par La
Sciensotheque et le ministére de I'éducation.

Cependant, certains probléemes sont identifiés : le manque de formation des enseignants, le
manque de temps, le manque de matériel et le désintérét des éléves, en particulier des filles.

Le role des compétences transversales dans les STEAM
(les 4 « C» : communication, coopération, critiques constructives
et créativité)

Lorsque l'on analyse les compétences transversales définies par ’Agenda 2030 de 'UNESCO (2017)
et les postulats de I'approche STEAM, un chevauchement est identifié, les 4 C : Communication,
Critiques constructives, Créativité et Coopération, pour aider a construire des citoyens mieux
préparés aux défis du monde d’aujourd’hui. Ces compétences transversales sont étroitement liées
a 'approche STEAM.

Cette intégration vise a fournir aux générations futures une éducation plus compléte, préparant
mieux les individus au monde numérique dans lequel nous vivons. Elle combine des approches
multidisciplinaires, interdisciplinaires, transdisciplinaires, transversales et artistiques.
Cette approche associe la pensée divergente des disciplines artistiques a la pensée convergente
qui caractérise les disciplines STEM. Elle encourage les individus a relier leurs passions (Perales &
Aréstegui, 2021; Singh, 2021; Taylor, 2016).

Les compétences transversales étant cruciales pour vivre dans la société actuelle, il est important
de promouvoir la mise en ceuvre d'un plus grand nombre d'initiatives STEAM. Cela stimulera
I'intérét des éléves pour ces domaines et préparera mieux les générations futures aux défis du
monde moderne (Singh, 2021 ; Taylor, 2016).



La narration dans l'’enseignement des STEAM

Lanarration(oustorytelling)
a été mise en ceuvre comme
stratégie pour divertir les
enfants en classe et pour
enseigner les concepts
des différentes matiéres. Le
pouvoir de la narration est
lié a des facteurs cognitifs
et affectifs-motivationnels.
Le fait découter des histoires
peut favoriser une meilleure
motivationetunengagement
émotionnel chez les éléves,
et le fait de les exposer a des
histoires sur les STEM leur
permet de reconnaitre la pertinence des STEM et d’accroitre ainsi leur engagement global et
leur intérét pour les matiéres STEM (Barchas-Lichtenstein et al., 2023). La narration peut étre
une stratégie utile pour illustrer des concepts scientifiques. Cela est d a la nature mémorable des
histoires, qui peuvent aider a relier la théorie a la pratique. En outre, la narration peut permettre
aux éleves de se familiariser avec différents points de vue.

Comme l'affirme Bostrom (2006), le storytelling est une stratégie narrative utilisée dans
I'apprentissage basé sur le contexte et la résolution de problémes, ainsi que dans la méthode
de trame narrative ou scénario.

Rowcliffe (2004) a montré comment la narration peut étre utilisée dans I'enseignement des sci-
ences pour présenter des problémes scientifiques, expliquer des processus complexes, incorporer
des questions scientifiques de la vie quotidienne et inclure des contextes historiques pour fournir des
déclencheurs mentaux qui soutiennent la mémoire ou fournir un divertissement pour impliquer
émotionnellement les étudiants.

La narration est une approche efficace pour permettre aux éléves de développer leur
compréhension des sciences en raison de la nature intrinséeque de l'apprentissage par la

narration. Il dirige I'attention, provoque des émotions et stimule la compréhension (Gouvéa et
al., 2019; Paiva et al,, 2019).




Les enfants développent deux modes de pensée pour donner un sens au monde : le mode
sociologique, qui traite les informations en les abstrayant du contexte, et le mode narratif, qui
dépend ducontexteets’appuiesurdes preuves baséessurlasituation.Le mode de pensée narratif
représente le mode par défaut de la pensée humaine, fournissant une structure a la réalité et
servant de fondement a la mémoire (Engel et al., 2018). Dans le contexte de I'apprentissage des
sciences, la présentation de nouvelles informations sous la forme d’histoires sur la science, les
scientifiques et les découvertes scientifiques soutient davantage un mode naturel de traitement
de l'information pour de nombreux éléves (Barchas-Lichtenstein et al., 2023).

Une approche narrative de I'apprentissage des sciences offre des avantages qui vont au-
dela de I'acquisition de nouvelles connaissances. Les histoires sur la science, les scientifiques

et les découvertes scientifiques peuvent avoir un impact affectif positif important qui inspire
I'apprentissage futur d’un sujet spécifique. Alors que la communication plus traditionnelle des
idées scientifiques peut se résumer a une poignée de faits ou a une chronologie des découvertes,
une approche narrative permet de faire ressortir la véritable excitation de la curiosité, en
alimentant la curiosité et I'intérét des enfants pour le processus (Gouvéa et al., 2019).

Lintroduction d’histoires dans lenseignement des sciences permettrait d’améliorer la
compréhension des concepts scientifiques par les enfants et de promouvoir leurs attitudes
positives a I'’égard des sciences.




De nos jours, il existe trois catégories de récits dans I'éducation : les récits historiques, les récits
imaginaires et les récits de personnification. .

« Leshistoires historiques consistent en des récits biographiques de scientifiques et de leurs
travaux afin de stimuler la motivation des enfants et leur engagement dans les activités
d’apprentissage.

« Les histoires imaginatives illustrent la séquence d'évenements pour aborder directement
les concepts scientifiques afin de favoriser la compréhension des enfants.

» Les récits de personnification sont des récits qui utilisent certains éléments de I'histoire
pour décrire des concepts scientifiques en attribuant des caractéristiques personnelles aux
concepts complexes d’'un domaine scientifique (Hu et al., 2021).

La narration est une approche STEAM efficace en raison de sa capacité unique a relier les émotions
humaines et la cognition, rendant ainsi I'enseignement des sciences plus centré sur I’humain..

Composer des histoires pour expliquer de maniere vivante des concepts abstraits et créer des
expériences d’apprentissage mémorables et intéressantes est un processus long et réfléchi. Par
exemple, une histoire dans laquelle nous présentons un concept complexe avec des expériences
de la vie quotidienne des enfants leur permet de se sentir plus connectés et enthousiastes par
rapport au concept et de mieux visualiser les connaissances partagées (Gouvéa et al., 2019; Hu et
al., 2021; Paiva et al., 2019).

L'éducation est confrontée a de nombreux défis ou challenges et, avec la numérisation et la
modernisation, elle exige de plus en plus une créativité nouvelle et accrue. Pour établir des liens
plus étroits entre les phénomeénes quotidiens et les activités en classe, la narration peut et doit étre
utilisée dans le cadre d'un processus plus holistique et plus efficace (Paiva et al., 2019).

Les avantages de I'apprentissage STEAM pour les filles

L'égalité desgenresetl'éducation sonttoutes deuxreconnues comme des exigencesfondamentales
pour parvenir a un développement durable sur notre planéte. Ces questions sont jugées si
importantes qu'elles sont énumérées dans I’'Agenda 2030, a la fois comme des objectifs distincts
et comme des catalyseurs pour faciliter 'accomplissement des autres objectifs de I'’Agenda.
L'UNESCO (2017) a défini I'é¢ducation STEM comme un fondement clé de '’Agenda 2030, jouant un
role essentiel dans la transformation de notre planéte..

Selon I'UNESCO (2017), impliquer davantage de filles dans les sciences, la technologie, I'ingénierie
et les mathématiques fait partie intégrante du processus de développement social. Les femmes et
les filles sont essentielles pour mettre en ceuvre des solutions permettant d’atteindre une croissance «

verte » et d'améliorer la vie dans la société.



Selon Cohen et al. (2021), l'identité STEM comprend des aspects de la facon dont les individus
percoivent, positionnent et s'alignent sur leurs conceptions des STEM en fonction de leurs
expériences en la matiere, et identifie un lien entre les étudiants ayant une forte identité STEM et
I'inscription dans les cours STEM. Les étudiantes sont sous-représentées aux plus hauts niveaux de
I'enseignement STEM et dans la main-d‘ceuvre STEM, et elles ont tendance a moins se considérer
comme des adeptes des STEM. Les facteurs qui contribuent au développement d’une identité
STEM comprennent des réles modéles encourageants, un environnement familial favorable et des
expériences d'apprentissage positives. Les expériences STEM au cours des premiéres années
de formation ont été associées au développement de l'identité. Les croyances concernant les
capacitésinnées apparaissent au cours des premieres années de la vie et sont liées a la participation
aux STEM.

Etant donné que les croyances des éléves filles dans leurs capacités liées aux STEM commencent
a s'estomper a un age précoce, il est important de soutenir les filles avec des activités qui sont
significatives pour elles, a la fois a lI'intérieur et a I'extérieur de la salle de classe. Cela est important
non seulement pour leur autonomisation et valorisation, mais aussi pour perturber les structures
de pouvoir (Cohen et al., 2021)




Chapitre 2: Les obstacles rencontrés

par les filles dans les STEAM

A igualdade entre homens e mulheres é L'égalité des genres est un droit humain fondamen-
tal (Nations unies, 1948) qui constitue également la pierre angulaire de la promotion d’économies
prospéres et modernes caractérisées par une croissance durable et inclusive. Lidée qui sous-tend
I'égalité des genres va au-dela du concept déquité ; il s'agit de créer un environnement dans
lequel les hommes et les femmes peuvent contribuer pleinement aux différentes sphéres de
la vie, y compris a la maison, sur le lieu de travail et en public, ce qui conduit a I'amélioration des
sociétés et des économies ainsi qu’a I'épanouissement du potentiel individuel et a la réalisation du
bien-étre personnel. Le principe est également reconnu comme une base universelle du dévelop-
pement durable dans ’'Agenda 2030 des Nations unies (ODD5) qui exhorte a éliminer les disparités
entre les genres.

Malgré les progrés réalisés dans le domaine de I'éducation, les différences de genre persistent
a I'échelle mondiale. Dans les pays de I'OCDE, les filles atteignent généralement des niveaux
d'éducation plus élevés que leurs homologues masculins, mais elles continuent de rencontrer
des difficultés pour participer aux études en sciences, technologie, ingénierie et mathématiques
(STEM), ce qui se traduit par un écart évident entre les genres.

L'objectif de ce chapitre est de dresser un portrait de la sous-représentation des femmes dans
le domaine des STEM et de mettre en lumiére les causes profondes des obstacles auxquels sont
confrontées les femmes dans les STEM et qui conduisent a un déséquilibre entre les genres.

Nous commencerons par un bref apercu de lI'enseignement des STEM et des disparités de genre
dans les pays du consortium.



Le contexte national dans les pays partenaires

En 2022, I'UE comptait pres de 7,3 millions de femmes scientifiques et ingénieures (41 % de
la main-d'ceuvre). Les femmes travaillant comme scientifiques et ingénieures étaient toutefois
principalement employées dans le secteur des services, a hauteur de 46 % (Eurostat, 2024).

A
»

Malgré les différences entre les pays et les régions d’Europe, I'écart entre les genres reste évident
dans I'enseignement et les domaines des STEM.

Scientists and engineers in the EU
(2022 in million; % of the total)
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Allemagne

En Allemagne, les disparités de genre persistent dans l'enseignement des STEM en raison de
stéréotypes historiques et d'un manque de modeéles féminins, entre autres, décourageant les
femmes de poursuivre dans les domaines des STEM (Klemm, K., 2022, pp. 10-11). Le rapport MINT
Nachwuchsbarometer 2023 a révélé que dans les programmes d'études duales STEM, seulement
environ 20 % des participants sont des femmes. La situation est encore pire dans les programmes
de formation d'apprentis en STEM, ou le pourcentage de femmes n'est que de 12 % (p. 18). Selon
Destatis - Office fédéral des statistiques d’Allemagne (2023), au cours du semestre d’hiver 2022/2023,
les femmes ne représentaient qu'un maigre 32,4% de la population étudiante STEM totale inscrite
dans les établissements d’enseignement supérieur. En ce qui concerne les professions STEM, les
statistiques montrent également que les hommes sont plus nombreux que les femmes. Au troisieme
trimestre 2022, seuls 16 % de l'ensemble des salariés assujettis aux cotisations d’assurance sociale
dans les professions STEM étaient des femmes (Anger et al., 2023, p.33).



Slovénie

En Slovénie, la proportion de femmes dipldmées en STEM est relativement élevée par rapport a
d’autres pays européens, mais les disparités de genre dans I'enseignement et les professions des
STEM persistent. Alorsqu’unefille surtrois en Slovénie étudieles matiéres STEM, il existe toujours
un écart important entre les genres par rapport aux garcons (Plateforme sur les compétences
et les emplois numériques de I'Union européenne, 2022). Les femmes sont particulierement
sous-représentées au niveau tertiaire dans les domaines de l'ingénierie, de la fabrication, de la
construction et des technologies de l'information et de la communication (TIC), avec seulement
23 % de femmes parmi les étudiants nouvellement admis dans les programmes d’ingénierie, de
fabrication et de construction, et 16 % dans les programmes de TIC (OCDE, 2021). Les stéréotypes
de genre et les préjugés inconscients continuent de limiter I'avancement des femmes dans les
domaines scientifiques et techniques en Slovénie, en particulier au niveau supérieur (STA, 2020).
Dans les professions STEM, les femmes sont sous-représentées en particulier dans I'ingénierie, la
fabrication, la construction et les technologies de l'information et de la communication (Rapport
de suivi de I'éducation et de la formation, 2020). En outre, les femmes ayant fait des études
supérieures gagnent 83 % du salaire des hommes ayant fait des études comparables (OCDE, 2021).

Italie

En Italie, la proportion de diplomés du deuxiéme cycle de l'enseignement secondaire et de
I'enseignement professionnel post-secondaire non tertiaire dans le domaine des STEM est I'une
des plus élevées parmi les pays de 'OCDE et les pays partenaires (OCDE, GPS de I'¢ducation 2023).

Cependant, les données montrent clairement un écart entre le taux de participation des hommes
et des femmes dans l'enseignement supérieur STEM. Les femmes représentent plus de la
moitié des dipldmés de l'enseignement supérieur (58,4 %), mais seulement 8,8 % d'entre elles
sont titulaires d'un diplome STEM. La part des diplomés en technologies de l'information et de
la communication est particulierement faible, avec seulement 1,4 % par rapport a la moyenne
européenne de 3,9 % (Rapport de suivi de I'éducation et de la formation, 2022). Méme si I'écart
entre les genres dans les programmes universitaires italiens semble se réduire, on remarque
que la proportion de femmes reste inférieure a celle des hommes. Ce scénario s'aggrave méme
dans les environnements professionnels, ou une autre fraction des femmes diplomées des STEM
abandonne les emplois STEM ou accepte des emplois pour lesquels elles sont surqualifiées en
raison de difficultés liées a la nécessité de s'occuper de leur famille. Etant donné que les diplémes
en STEM ménent généralement a des emplois mieux rémunérés, cet écart entre les diplomes et
les carrieres en STEM ajoute a la persistance de I'écart de rémunération entre les genres, qui est la
différence de salaire horaire brut moyen entre les femmes et les hommes (Di Cagno, 2021).




Portugal

Au Portugal, il existe des disparités entre les genres dans les domaines d'intérét scientifiques et
technologiques et dans les aspirations professionnelles des éléves tres performants. Lenquéte PISA
2018 - Portugal (Lourenco et al., 2019) met en évidence des écarts importants, avec un garcon sur
deux (48 %) souhaitant exercer une profession dans le domaine des sciences et de l'ingénierie,
contre seulement une fille sur sept (15 %). Cette tendance est également observée dans d'autres
pays, mais pas a des niveaux aussi élevés, avec environ un garcon sur quatre aspirant a ces carrieres
(Fernandes et al., 2019 ; Lourenco et al., 2019). Néanmoins, il convient de noter que la plupart des
étudiants de I'enseignement supérieur au Portugal sont des femmes (Farias, 2021), et que le pays a
réalisé des progrés significatifs en matiére d'égalité des genres dans I'éducation. Selon I'Organisation
internationale du travail (OIT), au Portugal, 38 % des dipldmés des STEM sont des femmes. Alors que
44 % des personnes employées dans des professions STEM au Portugal sont des femmes, ce chiffre ne
représente que 12 % de lamain-d’‘ceuvre totale.Notamment, si'on procéde a une analyse approfondie
du secteur des STEM, les professions liées aux sciences et aux mathématiques peuvent présenter des
taux de féminisation plus élevés, tandis que les carriéres en ingénierie et en technologie peuvent
avoir des niveaux de représentation féminine plus faibles (ILOSTAT, 2020). L'étude de cas menée par
Olmedo-Torre et al. (2018) montre que les femmes sont encore largement sous-représentées dans
les domaines de l'ingénierie et qu'il peut étre plus difficile pour elles de concilier la charge de travail
universitaire avec d'autres sphéres de la vie que pour les étudiants masculins.

Belgique

EnBelgique, lesfemmessontplus nombreuses queleshommesdanstrois secteurs de l'enseignement
supérieur : les sciences humaines et sociales, les sciences de la santé et les arts. A l'inverse, elles
sont sous-représentées dans les filieres scientifiques et technologiques (STEM). Selon Eurostat, les
données pour 2020 montrent que la Belgique comptait une proportion de 22,8 hommes diplomés
en STEM sur 1 000 alors que seulement 8,4 femmes sur 1 000 agées de 20 a 29 ans ont un dipléme
de ce type. En Belgique, les hommes sont plus susceptibles que les femmes d'avoir des compétences
numériques. La proportion d’hommes et de femmes travaillant comme spécialistes des TIC met
en évidence une disparité de genre assez marquée. Selon les résultats publiés en 2021, 8,6 % des
hommes actifs agés de 16 a 74 ans sont des spécialistes en TIC en Belgique. Pour les femmes, ce
pourcentage tombe a 2,4 %. En 2020, les six universités francophones de Belgique ont délivré 1 800
diplémes dans ces domaines, ce qui ne représente que 23 % des 7 700 masters délivrés cette année-
la. Les femmes ne représentent qu'environ un tiers des diplomés de master STEM en Fédération
Wallonie-Bruxelles. Dans le secteur des technologies de l'information, elles ne représentent que 17
% de I'ensemble des diplomés.
Commecelaaétédémontré,lasous-représentationdesfemmesdansl’enseignementetles professions
des STEM est courante au sein des pays du consortium, ou les données relatives aux matieres des
STEM sont marquées par des différences substantielles dans les aspirations professionnelles, avec un
pourcentage plus élevé de garcons aspirant a des professions scientifiques et dingénierie par rapport
aux filles (Lourenco et al., 2019 ; Van Laetehm & Verstraete, 2018 ; Rapport de suivi de I'éducation
et de la formation, 2022 ; Mint Nachwuchsbarometer 2023, OCDE 2022). La sous-représentation
évidente des femmes dans ces domaines alimente encore davantage le défi consistant a atteindre
un équilibre entre les genres dans les professions des STEM.



Les disparités de genre dans les domaines des STEM

Dans la civilisation occidentale, les femmes étaient traditionnellement chargées de gérer
les taches domestiques et familiales, tandis que les hommes étaient présumés étre les
principaux pourvoyeurs. Dans la société d'aujourd’hui, les femmes sont donc plus sollicitées,
car elles doivent plus souvent que leurs homologues masculins trouver un équilibre entre leur
vie de famille et leur carriére (Corbett & Hill, 2015). Selon une enquéte (Simard et al., 2008), les
femmes sont plus enclines a reporter ou méme a renoncer au mariage et a la parentalité en
raison d’exigences liées au travail. En outre, dans les domaines marqués par des horaires de
travail étendus, tels que l'ingénierie et la technologie, les femmes ayant des enfants sont plus
susceptibles de quitter leur emploi. Par exemple, en Italie, prés d’'une femme sur cing ne travaille
plus apres la naissance d’un enfant, ce qui représente environ 18 % de l'ensemble des femmes
actives. La plupart d'entre elles quittent leur emploi parce qu'elles ne parviennent pas a concilier
travail et soins aux enfants (52%) (Bergamante & Mandrone, 2022). Les recherches menées depuis
longtemps confirment que lorsque les engagements professionnels entrent en conflit avec
les responsabilités familiales, ce sont surtout les femmes qui sont confrontées a une situation
exigeant un choix difficile entre leur carriere et leurs engagements familiaux (Corbett & Hill, 2015).

Pour les filles et les jeunes femmes qui grandissent dans un tel contexte culturel et sociétal, leur
perception de la position des femmes peut constituer une condition préalable pour séloigner
du domaine des STEM. En effet, comme démontré ci-dessus, les données statistiques de divers
pays européens révelent une tendance aux disparités de genre dans des disciplines académiques
spécifiques, telles que la physique, les mathématiques, les statistiques, les études de TIC, la
technologie et l'ingénierie. Ces domaines affichent une sous-représentation significative des
femmes, mettant en évidence la répartition inégale des genres dans I'enseignement supérieur
(Institut européen pour I'égalité entre les hommes et les femmes, 2018).

En fait, les disparités de genre dans les professions et les études en STEM commencent beaucoup
plus tot dans la vie. Les données PISA 2022 récemment publiées par 'OCDE montrent clairement que la
sous-représentation des femmes et I'écart de performance peuvent étre observés dés I'enseignement
scolaire.

Selon PISA 2022, les garcons ont généralement obtenu de meilleurs résultats que les filles en
mathématiques dans la plupart des pays de 'OCDE, y compris les pays partenaires, avec quelques
pics de surperformance significative en Italie. Les filles affichent également des taux d'inscription
plus faibles dans les programmes techniques et professionnels et sont moins susceptibles
d'acquérir des expériences dans des carriéres potentielles par le biais de stages que les garcons
(OCDE, 2022). Les disparités de résultats scolaires entre les genres ne peuvent pas étre attribuées
a des capacités inhérentes. Au contraire, des facteurs sociétaux et culturels renforcent les
attitudes et comportements stéréotypés associés aux différences de performance des éléves
lies au genre.



Les résultats de I'enquéte PISA 2022 indiquent également qu'il n'y a eu aucune variation de 'écart
entre les genres au cours des quatre derniéres années d'analyse. En effet, malgré une baisse
de la performance globale des éléves attribuée a la pandémie de COVID-19, la diminution de
la performance s'est produite a la fois chez les garcons et chez les filles, de sorte que l'écart de
performance entre les genres est resté inchangé par rapport aux valeurs précédentes de 2018. Par
conséquent, la performance des filles a continué a diminuer, contribuant a creuser I'écart entre
les genres. Dans les pays de I'UE, I'écart est resté constant ou s'est creusé. LAllemagne, I'ltalie et le
Portugal ont vu |'écart se creuser.

Les obstacles externes : discrimination et stéréotypes

La sous-représentation des femmes dans l'enseignement et les professions STEM a un impact
préjudiciable sur la diversité, I'égalité, la créativité et l'innovation au sein de la population
active. Plusieurs facteurs contribuent a l'écart entre les genres dans les domaines des STEM. La
discrimination fondée sur le genre et les stéréotypes qui découragent les filles et les femmes
de poursuivre des études et des carriéres dans les STEM sont parmi les plus importants.

On pense généralement que les filles et les femmes sont plus enclines a étudier des sujets
liés aux personnes, a leurs soins et a I'éducation (Verdugo-Castro, 2022). Toutefois, il est
important de souligner que derriére les statistiques qui confirment cette croyance, il existe des
raisons qui influencent, modifient ou déterminent les choix individuels en matiére d'éducation
et de carriere, comme l'environnement immédiat, y compris les attentes de la famille et de la
société (Botella et al., 2019).

Les roles, modeéles et stéréotypes de genre ancrés dans la famille et la société influencent les trajec-
toires éducatives et les décisions de carriere des garcons et des filles, ainsi que les méthodes d’ensei-
gnement, normes sociales et croyances personnelles (Farias, 2021).

Les obstacles a la pleine participation des filles a I'éducation et a la carriére dans les STEM
peuvent donc étre d'origine externe et interne, car la discrimination peut également étre
implicitement construite dans I'état d'esprit de I'individu, ce qui signifie qu’'« une grande partie
de notre comportement est guidée par des stéréotypes qui fonctionnent automatiquement et,
par conséquent, inconsciemment » (Corbett & Hill, 2015, p. 38).

La discrimination fondée sur le genre est le phénoméne pivot qui, historiquement, est a
l'origine de lasous-représentation desfemmes dansles carriéres académiques scientifiques.
Aujourd’hui encore, tout au long de leurs études, les filles et les femmes sont confrontées a de
nombreux obstacles qui entravent leur participation aux domaines des STEM leur permettant
de réaliser leur potentiel (Ceci et al., 2014). L'une des causes profondes systémiques de I'écart
entre les genres peut étre trouvée dans le systéme éducatif et les approches pédagogiques
largement appliquées. Certaines recherches (Gilligan, 1982 ; Belenky et al., 1986 ; Becker, 1995 in
Bevan, 2001) suggérent que les filles ont traditionnellement été discriminées en mathématiques
en raison de leur style d’apprentissage préféré. Il est avancé que les filles ont tendance a étre des



penseuses « connectées » qui ont besoin d’explorer le contexte et les interrelations lorsqu’elles
découvrent de nouvelles notions mathématiques. Head (1995 dans Bevan 2001) propose que
les filles préférent les environnements de travail coopératifs et favorables, tandis que
les garcons travaillent bien dans des environnements compétitifs et sous pression. En
outre, les garcons s'adaptent mieux aux approches plus traditionnelles de I'apprentissage, qui
nécessitent la mémorisation de faits et de régles abstraits et non ambigus qui doivent étre acquis
rapidement. En revanche, les filles réussissent mieux que les garcons dans des taches soutenues
qui sont ouvertes, basées sur des processus, liées a des situations réalistes et qui exigent des
éléves qu'ils réfléchissent par eux-mémes (Arnot et al., 1998 dans Bevan, 2001).

En outre, les stéréotypes et les préjugés liés au genre sont souvent implicitement imprégnés dans le
programme éducatif (Corbett & Hill, 2015), et le matériel utilisé au sein du systéme éducatif renforce
le stéréotype associant la science principalement aux hommes (Kerkhoven et al., 2016).

Pour combler ce fossé, nous devons nous concentrer sur I'adaptation des approches pédagogiques
en mathématiques et dans d’autres matiéres STEM, ainsi que sur la révision et I'innovation du
matériel pédagogique afin de favoriser la participation des filles et d'encourager leur intérét pour
les STEM. Les enseignants doivent étre trés compétents pour expliquer I'importance des STEM
aux plus jeunes, mettre I'accent sur |'utilisation pratique dans des contextes familiers aux enfants
et stimuler la véritable curiosité des éléves pour les matiéres STEM. Ainsi, la présentation des
disciplines STEM comme quelque chose de trés théorique doit évoluer vers une approche plus
tangible, les rendant plus parlantes pour les filles comme pour les garcons.

Limpact des stéréotypes sur les individus n'est pas seulement faconné par les interactions au sein
des environnements d’'apprentissage formels, mais est également influencé par divers facteurs
couvrant les attentes de la famille et de la société, ainsi que I'encouragement (Sullivan et al., 2015).
Les stéréotypes et préjugés liés au genre sontintrinsequement en lien avec des causes sociétales
profondes.




Parmi les explications possibles, un exemple tiré de la culture de I'ingénierie peut étre démontré.
Dans le domaine de l'ingénierie, la pensée logique tend a étre privilégiée par rapport a l'esprit
critique (Claris & Riley, 2012). Par exemple, les étudiants en ingénierie sont rarement incités a
réfléchir aux raisons de leurs actions, a l'objectif de leur travail et aux conséquences potentielles de
leurs décisions (Baillie & Levine, 2013), ce qui désengage les étudiants de leurs responsabilités
éthiques et sociales, tant dans le cadre universitaire que sur le lieu de travail (Cech, 2014). Cet
aspect culturel a unimpact particulierement décourageant sur les femmes, qui expriment souvent
une préférence pour un travail ayant une finalité sociale claire (Konrad et al., 2000). Comme le
souligne Yoder (2013), une meilleure communication sur les objectifs communs des carriéres en
ingénierie et en informatique pourrait susciter un intérét accru de la part des filles et des femmes
pour ces domaines.

Un autre facteur commun qui conduit a une discrimination systématique est lié a la croyance que
le domaine scientifique est un domaine masculin. Plus précisément, les femmes sont souvent
confrontéesau stéréotypede personneschaleureusesetsontsouventvictimesdediscrimination,
car les caractéristiques nécessaires a une perception positive en tant que professionnel technique
peuvent contredire les attentes stéréotypées de cordialité chez les femmes. Par conséquent, les
femmes occupant des postes techniques peuvent éprouver des difficultés a établir des identités
professionnelles fortes et ressentent souvent le besoin de constamment faire leurs preuves
(Corbett & Hill, 2015).

En outre, il est important d’aborder le concept de micro-inégalités, des instances de
comportement biaisé par le genre que les individus, en particulier les femmes, peuvent
rencontrer au moment ou ils et elles commencent I'éducation STEM (Corbett & Hill, 2015). Ces
exemples se manifestent de diverses maniéres, notamment par des expressions faciales, des
gestes, le ton de la voix et des actions discretes, telles que I'attribution de taches comme la prise de
notes plus fréquemment accordée aux femmes qu’aux hommes (Bandura, 1997). Au fil du temps,
I'accumulation de ces inégalités « douces », connues sous le nom de micro-inégalités, peut avoir
un impact sur I'image que les éléves ont d'eux-mémes. Cela peut a son tour influencer les choix de

carriére qu'ils et elles font au cours de leur parcours universitaire et professionnel (Corbett & Hill,
2015).




Les obstacles internes : perception de soi et menace du
stéréotype

Les biais liés au genre jouent un réle important dans la maniére dont les individus percoivent
les autres et interagissent avec eux, mais aussi dans la maniére dont ils se percoivent eux-
mémes et agissent. Dés la petite enfance, les individus sont exposés a des stéréotypes qui guident
inconsciemment leurs choix et leurs comportements, les orientant vers des carriéres spécifiques et
les éloignant d'autres. Un exemple est le développement de préjugés implicites dés la premiére
année d'école, ou les enfants associent les mathématiques principalement aux garcons (Corbett &
Hill, 2015). Cela peut fortement impacter les choix de carriere ultérieurs, puisque l'orientation vers
les réles de genre est particulierement déterminante pour les préférences professionnelles des
enfants de six a huit ans (Gottfredson, 1981).

Linteraction entre les stéréotypes de genre et I'enseignement des STEM est strictement liée au
concept de menace du stéréotype.

La menace du stéréotype - terme amené par les chercheurs Claude Steele et Joshua Aronson en 1995
(Steele & Aronson, 1995) - est un phénomeéne social défini comme la perception des sentiments des
individus a propos de la confirmation potentielle du stéréotype négatif associé a leurs groupes
sociaux respectifs (Cobertt et Hill, 2015).




Plus précisément, dans le contexte des STEM, traditionnellement associés a un domaine masculin
(Borsotti, 2018), les femmes peuvent se trouver vulnérables a la menace du stéréotype, manifestant
des inquiétudes et des craintes quant a un rejet potentiel a la fois dans leur carriere académique
et professionnelle dans ce domaine. Selon une étude menée par Murphy et al. (2007), lorsque les
étudiantes en STEM percoivent un déséquilibre significatif entre les genres dans un contexte
scientifique, cela affecte négativement leur confiance, leur sentiment d’appartenance et
leur volonté de participer activement, augmentant le niveau de menace percu par rapport au
groupe de femmes dans un contexte de groupe d'étudiants équilibré en termes de genre. Les
répercussions de la menace du stéréotype dans le secteur des STEM sont graves et multiples,
entrainant un manqueimportant d'égalité des chances pour lesfilles et les femmes qui, malgré leurs
performances, peuvent douter de leurs capacités et de leurs compétences, et de leur confiance en
soi en général (Cheryan et al., 2017).




Le manque de modéles féminins

Les roles modeles jouent un réle important dans I'élaboration des processus motivationnels, en
fournissant des conseils sur les objectifs et les voies de la réussite (Lockwood & Kunda, 1997). En
outre, les interventions sur les roles modéles se sont avérées efficaces pour réduire les inquiétudes
lices a la représentation de son groupe dans un domaine stéréotypé, atténuant ainsi la
menace du stéréotype (Dasgupta, 2011). Lexposition a des roles modeles auxquels on peut
s'identifier renforce la motivation professionnelle, I'identification, la performance aux examens, la
réussite percue, les aspirations scolaires et professionnelles, et réduit les autostéréotypes implicites
(Ramsey et al., 2013). A I'inverse, I'exposition a des réles modéles masculins stéréotypés peut
diminuer l'intérét, I'appartenance et la réussite percue des femmes dans les STEM en raison de la
différence percue (Cheryan et al., 2013).

Les réles modéles féminins ont été identifiés comme particulierement efficaces pour fidéliser les
étudiantes en STEM (Cheryan & Plaut, 2010 ; Steele, 1997). Labsence de réles modéles féminins
positifs peut contribuer a la perception que les STEM ne sont pas pour les filles.

L'exposition a des modeéles féminins a succés permet de lutter contre les stéréotypes négatifs, en
démontrant que des personnes « comme elles » peuvent s‘épanouir dans le domaine (Hill et al., 2010).

Pour attirer davantage de filles dans les salles de classe de STEM, les pédagogues devraient
activement élaborer des supports présentant des images et des profils de roles modéles féminins
dans le domaine, tels que des affiches, des dépliants et des vidéos (Milgram, 2011). Il est crucial que

les roles modeéles fassent comprendre qu'ils ont connu des difficultés, ce qui rend leurs réalisations
plus racontables (Lin-Siegler et al., 2016).




Chapitre 3: Responsabiliser les enseignants
pour I'apprentissage des STEAM

Dans le parcours académique de I'éducation aux STEAM, les enseignants vont au-dela des matieres
traditionnelles, jouant un réle central dans le développement des compétences des éléves en
matiere de formation du caractére, avec des applications larges et pratiques dans le monde réel
et dans la vie en général (Bertrand & Namukasa, 2020). En ce sens, cette responsabilisation dans la
salle de classe est essentielle car elle influence la maniére dont les éléves apprennent, en favorisant
les compétences cruciales pour la croissance personnelle, académique et professionnelle future.

Desenvolvimento das competéncias do século 21

Tal como referido anteriormente, o cultivo de competéncias transferiveis, frequentemente
designadas por competéncias do século XXI (Taylor, 2016), é vital para capacitar a educacao STEAM
na sala de aula.

Cette approche permet aux éléves d'acquérir des compétences non techniques telles que la coopéra-
tion, la communication efficace (orale et écrite), la curiosité, I'esprit critique, la persévérance et la
capacité d’adaptation (Bertrand & Namukasa, 2020 ; Scott-Barret et al., 2023).

Ce faisant, I'éducation aux STEAM prépare les éleves « a faire face de maniére positive et productive
aux défis mondiaux du 21e siecle qui ont un impact sur I'économie, I'environnement naturel et
notre patrimoine culturel diversifié » (Taylor, 2016, p. 86). Ce développement stratégique des
compétences est fondamental pour naviguer dans les complexités du 21e siecle.
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Dans le paysage complexe des domaines scientifiques et technologiques, les enseignants jouent
un role essentiel en créant un environnement propice a la curiosité et a l'esprit critique.
Pour ce faire, ils créent des opportunités de retour d'information ou feedback, encouragent la
formulation de questions et établissent un espace psychologiquement s(r. Grace a ces mesures
intentionnelles, les enseignants permettent aux éléves non seulement de naviguer, mais aussi
d’exceller dans les complexités inhérentes aux disciplines STEAM (Scott-Barret et al., 2023)..

La collaboration ou coopération ressort comme un autre pilier fondamental mis en avant dans la lit-
térature sur I'éducation aux STEAM (Bertrand & Namukasa, 2020). Les enseignants jouent un role im-
portant dans la conception d’activités qui favorisent I'apprentissage collaboratif, que ce soit par le
biais de projets de groupe, de défis ou challenges ou de devoirs. En offrant aux éléves la possibilité de
collaborer, les enseignants contribuent activement au développement des compétences interperson-
nelles, qualités indispensables a un travail d’équipe efficace.

Faciliter les compétences de communication écrite et orale joue également un réle important
(Bertrand & Namukasa, 2020 ; Huser et al., 2020). Les enseignants aident les éleves a documenter
leurs processus de création, a exprimer leurs pensées a l'oral et a I'écrit, et a communiquer
efficacement leurs idées. Laccent mis sur la communication s'inscrit dans l'objectif plus large
de donner aux éleves les moyens d'exprimer leurs pensées et de partager leurs expériences
d'apprentissage (Bertrand & Namukasa, 2020).

La persévérance et la capacité d’adaptation sont également des compétences cruciales
développées grace a I'éducation aux STEAM. Les enseignants sont encouragés a intégrer dans
leurs programmes diverses stratégies d’enseignement, telles que lincorporation de
livres d'images, de processus de conception et d’enquéte, et d’activités de résolution de
problemes dans leur programme (Bertrand & Namukasa, 2020). Cette approche a multiples
facettes expose non seulement les éléves a I'assimilation des principes STEAM, mais leur inculque
également la capacité a accepter les erreurs et les échecs comme des composantes intégrales
du parcours d’apprentissage. Grace a ces efforts délibérés, les éléves font non seulement preuve
d'une persévérance et d’'une résilience accrues, mais ils acquiérent également une compréhension
profonde de la nature itérative des processus de création et de résolution de problémes (Scott-
Barret et al., 2023).

Pour mesurer le développement efficace des compétences des éléves dans l'éducation aux
STEAM, une évaluation a I'approche holistique (Huser, 2020) est nécessaire. Les enseignants
sont encouragés a aller au-dela des évaluations traditionnelles et standardisées et a intégrer des
évaluations authentiques qui reflétent les taches et les attentes du monde réel (Chiangpradit,
2023) et permettent une compréhension plus compléte de la croissance et des résultats scolaires
des éléves.Selon Huser (2020), grace a ces évaluations, les enseignants obtiennent des informations
précieuses sur les stratégies de résolution de problémes, les compétences interpersonnelles
et I'application des connaissances de contenu des éleves, ce qui contribue a une meilleure
compréhension de leurs progres.



En conclusion, le role des enseignants dans |'éducation aux STEAM va au-dela des méthodes
d’enseignement traditionnelles. Il consiste a favoriser le développement de compétences
transférables qui préparent les éleves aux complexités du 21e siecle, a mettre en ceuvre des
pratiques d’évaluation attrayantes tout en créant un environnement d’apprentissage
dynamique et inclusif du point de vue du genre. Grace a une pédagogie intentionnelle et a
un engagement en faveur de I'éducation holistique, les enseignants deviennent des facilitateurs
qui responsabilisent les éleves et leur permettent d’acquérir non seulement des connaissances
spécifiques, mais aussi les compétences et I'état d’esprit nécessaires pour réussir dans un monde
en constante évolution et, en fin de compte, avoir un impact significatif sur leur communauté et
sur le monde..

La participation des filles a I'’enseignement des STEAM

Malgré des progres significatifs au cours des derniéres décennies, la proportion de femmes dans
le domaine des STEAM reste disproportionnellement faible par rapport a leurs homologues
masculins. Un rapport de 'UNESCO (2017) souligne ce déséquilibre en indiquant qu’a peine 28
% des chercheurs dans le monde sont aujourd’hui des femmes et que seules 17 femmes ont
remporté un prix Nobel de physique, de chimie ou de médecine depuis Marie Curie en 1903,
contre 572 hommes. Cette disparité a un impact et des conséquences profondes tant pour les
individus que pour la société, car elle limite les possibilités offertes aux femmes et aux jeunes filles
non seulement de développer leurs capacités, mais aussi de réaliser pleinement leur potentiel et de
contribuer a une main-d‘ceuvre qui ne refléte pas la diversité de la population. Les conséquences
de la présence limitée des filles dans les domaines des STEM sont notables.




Les filles perdent non seulement des opportunités de développer leurs compétences, mais elles con-
tribuent également a une pénurie de professionnels diversifiés dans des secteurs essentiels, ce quia un
impact sur les progrés réalisés dans la lutte contre les enjeux mondiaux tels que le changement clima-
tique et les soins de santé (UNICEF, 2020).

Beegle et al. (2020) souligne que les filles sont plus susceptibles d'étre découragées a un jeune
age, considérant les normes sociétales qui orientent les garcons vers des activités qui développent
des capacités cognitives essentielles pour les domaines STEAM. Reconnaissant ces enjeux, I'UNICEF
(2020) affirme qu’une exposition précoce aux sujets STEAM, ainsi qu’'un encouragement proactif
et une participation active, sont cruciaux pour jeter les bases des compétences et de I'intérét
durable des filles.

Comme nous I'avons démontré dans la section précédente, les enseignants jouent un réle crucial
dans la création de telles opportunités pour les filles. Ces opportunités permettent aux filles non
seulement d’explorer une variété de disciplines STEM, ce qui leur permet de découvrir leurs intéréts
et leurs passions, mais aussi de fournir un éventail d'expériences qui peuvent contribuer a briser
les stéréotypes et a élargir les perceptions des filles sur ce qui est réalisable dans les domaines
STEAM (Beegle et al., 2020).

Compte tenu de ces circonstances, il devient impératif pour les enseignants d’engager
activement les filles dans I'éducation des STEAM. Pour pouvoir renforcer 'engagement des
filles et encourager leur participation active a I'’éducation des STEAM, les enseignants et les
pédagogues doivent étre conscients des défis et les cibler avec des stratégies appropriées et
cultiver un environnement d’apprentissage plus équitable et inclusive.

Les lacunes et obstacles a I'’enseignement des STEAM

Les enseignants qui integrent I'approche STEAM dans les classes de |'école primaire doivent étre
en mesure de reconnaitre les lacunes et les obstacles existants pour éviter efficacement qu'ils
n'entravent I'application de cette approche.

Lun des défis majeurs auxquels sont souvent confrontés les enseignants est le manque de
ressources et d'infrastructures. De nombreuses écoles sont aux prises avec des budgets limités,
ce qui les rend incapables de fournir I'équipement nécessaire, comme les outils technologiques et
les logiciels instrumentaux pour certaines pratiques STEAM (Jacques, 2017). Par conséquent, les
enseignants qui souhaitent inspirer et faciliter les expériences d’apprentissage pratiques et les
lecons attrayantes se trouvent souvent limités par le manque d’outils et de matériel essentiels.
L'UNICEF a souligné que « la disponibilité de I'équipement, du matériel et des ressources est
essentielle pour stimuler l'intérét des éleves, et améliorer 'apprentissage, dans les matieres STEM
» (2017, p. 54).

En outre, les cadres scolaires actuels manquent souvent de la structure nécessaire pour préparer
les éducateurs a dispenser efficacement I'enseignement des STEAM. Les programmes traditionnels
ont tendance a séparer les matiéres en silos, sans mettre en évidence l'interconnexion des
disciplines STEAM et leurs applications dans le monde réel (Roehrig et al., 2021). Cet isolement
peut donner aux éleves I'impression d’étre déconnectés et incapables de voir la pertinence de



ce qu'ils apprennent. Les programmes d’études devraient donc étre repensés pour étre plus
interdisciplinaires et fondés sur des projets, en mettant I'accent sur les applications dans le
monde réel et en favorisant ainsi les compétences du 21e siecle déja décrites, telles que l'esprit
critique et la capacité a résoudre des problémes (Tytler & Self, 2020).

En outre, les manuels scolaires renforcent souvent les
stéréotypes de genre dans les STEAM en présentant des
personnages masculins etféminins dansdesroles traditionnels
(UNESCQ, 2017). La sous-représentation des professionnelles
dans les STEAM et I'utilisation d’'un langage et dimages qui
dépeignent les femmes dans des positions stéréotypées ou
subordonnées peuvent (aussi involontairement) décourager
les filles de poursuivre des carriéres dans les STEM (par
exemple,deshommes médecins mais des femmes infirmiéres).
Les enseignants doivent donc examiner attentivement les
supports qu'ils présentent aux éleves et utilisent en classe,
en optant pour ceux qui promeuvent I'égalité des genres, en
montrant que les filles comme les garcons s'intéressent aux
mathématiques, aux sciences, a la littérature, a I'histoire et a
d’autres disciplines, et qu'ils y obtiennent de bons résultats ;
les matieres scolaires sont neutres du point de vue du genre.
L'UNESCO propose un guide méthodologique sur la promotion
de l'égalité des genres a travers les manuels scolaires, y
compris des outils pour évaluer les manuels de représentation
du genre (Brugeilles, Cromer 2009).

En plus de ces défis, les opportunités de développement professionnel sont limitées ou
manquent de profondeur et d'orientation dans celles qui existent. Il en résulte un manque de
connaissances et de confiance des enseignants et des éducateurs en ce qui concerne l'intégration
de l'approche STEAM dans les plans de cours, ainsi qu’une hésitation a naviguer dans des concepts
complexes ou a essayer des logiciels spécifiques (Weng et al., 2020). Compte tenu des progrés
rapides des connaissances scientifiques et de la technologie et du besoin croissant d’'une éducation
aux STEAM largement appliquée, les enseignants bénéficieraient grandement d’une formation
compléte et continue aux STEAM (Dyer, 2017).

Enfin, les enseignants doivent étre conscients des obstacles sociaux et culturels qui découragent
les filles et les éleves issus de milieux divers de participer et de s'engager dans I'é4ducation et les
carriéres liées aux STEAM (voir chapitre 2). En fait, c’est le role des pédagogues de démanteler
activement ces barriéres et de créer des environnements inclusifs qui nourrissent leur curiosité
et encouragent tous les éleves a atteindre leur plein potentiel. Lun des moyens d’y parvenir est
de promouvoir des roles modeéles féminins dans les domaines des STEM. En mettant en avant la
diversité et les réalisations des femmes et des individus qui représentent un éventail de genres,
de milieux et d'expériences, les enseignants peuvent inspirer les filles et les aider a simaginer



en tant que futures scientifiques, ingénieures et innovatrices (Sullivan, 2019b). En outre, pour
renforcer I'impact et établir un lien significatif avec les étudiantes, les enseignants sont également
encouragés a inviter des femmes scientifiques et ingénieures accomplies a visiter la salle de
classe et a sengager directement avec les éleves (Sullivan, 2019b). Cela permet non seulement
d’enrichir I'expérience d’apprentissage, mais aussi de fournir des réles modeéles inspirants pour les
filles qui poursuivent des études dans les domaines des STEM.

En reconnaissant et en atténuant activement ces lacunes et ces obstacles, les enseignants et les
éducateurs contribuent de maniére significative a une intégration plus harmonieuse de I'approche
STEAM dans les classes et a la création d’environnements éducatifs a la fois inclusifs et stimulants
qui non seulement motivent les filles a participer activement, mais leur donnent également les
moyens de faire partie de ce processus.

La sensibilisation et les compétences des enseignants en matiere
d’éducation aux STEAM

Les éducateurs STEAM compétents apprécient la valeur des approches interdisciplinaires pour
cultiver une compréhension holistique des défis du monde réel, comme le soulignent les initiatives
des pays partenaires (par exemple, “STEAM-IT", “GoSTEM’, In2Steam, CHOICE). Par conséquent,
une éducation aux STEAM efficace commence par une forte sensibilisation des enseignants aux
concepts STEAM et aux compétences nécessaires pour les interconnecter avec d’autres matieres
et avec les probléemes du monde réel.

Les enseignants jouent un role déterminant dans la création d’un environnement qui stimule la
curiosité naturelle des éléves et les incite a expérimenter la technologie par le jeu et la découverte
(Scott-Barrett et al., 2023).

Huser(2020) souligne que pourgu’unenseignant puisse mettre en ceuvre efficacementles pratiques
STEAM en classe, des compétences telles que les connaissances interdisciplinaires, I'expertise
pédagogique, la maitrise de I'évaluation et les pratiques inclusives sont nécessaires.

» Conhecimento interdisciplinar: Les connaissances interdisciplinaires : pour établir des
liens entre les différentes disciplines et les intégrer de maniére transparente dans leurs cours.
Cela permet aux éléves de voir comment les connaissances de la matiére se complétent et
de les appliquer pour résoudre des problemes du monde réel (Roehrig et al., 2021).

« Lexpertise pédagogique : pour mettre en ceuvre des stratégies d'enseignement efficaces
telles que l'apprentissage par linvestigation, I'apprentissage par projet et l'intégration
des technologies afin dimpliquer les éléves et de promouvoir I'apprentissage actif. Ces
stratégies retiennent l'intérét des éleves et encouragent l'esprit critique, la collaboration et
les compétences de résolution de problemes (Scott-Barret et al., 2023).


https://steamit.eun.org/
http://gostem.ie.ulisboa.pt/
https://in2steam.eu/
https://mooc.euchoice.eu/user/auth/login

« La maitrise de l'évaluation : pour évaluer efficacement l'apprentissage des éleves,
en utilisant une variété d'évaluations formatives et sommatives qui vont au-dela des
méthodes de test traditionnelles (Huser, 2020). Cela permet aux enseignants d’adapter leur
enseignement aux besoins individuels des éleves et de suivre les progrées réalisés au fil du
temps.

« Les pratiques inclusives : pour créer des environnements d’apprentissage accueillants et
inclusifs qui célébrent la diversité et garantissent a tous les éleves des possibilités équitables
d’apprendre et de réussir dans les domaines des STEAM. Cela implique de s'attaquer aux
préjugés et aux stéréotypes, de fournir un enseignement non formel et de favoriser une
communauté de classe solidaire (Sullivan, 2019b).

Le role de I'école

Cependant, méme les enseignants les plus motivés et éclairés ont besoin du soutien de leurs
institutions. En d’autres termes, ce ne sont pas seulement les enseignants et les éducateurs
individuels, mais aussi les écoles qui sont les acteurs clés de I'intégration de I'éducation aux STEAM
et de I'engagement des filles dans ce domaine. Les écoles doivent aider activement les éducateurs
a acquérir les compétences requises et a comprendre I'importance des STEAM. Par conséquent,
les écoles jouent un réle central en offrant aux enseignants les formations et ressources
nécessaires a la mise en ceuvre efficace de I'éducation STEAM. Cette formation et ces ressources
peuvent permettre de relever les défis spécifiques auxquels sont confrontés les éducateurs dans
différents contextes. Le développement professionnel permet non seulement aux enseignants
d’acquérir des connaissances essentielles sur le contenu, mais leur donne également les moyens de
dispenser un enseignement pertinent et attrayant, aligné sur les exigences en constante évolution
du monde axé sur les STEM dans la salle de classe (Dyer, 2017).

Il est donc essentiel de multiplier les opportunités professionnelles pour les enseignants dans le
domaine des STEAM afin de renforcer leur confiance dans la gestion de concepts complexes,
I'utilisation d’outils et de logiciels spécifiques et I'intégration transparente d’activités pratiques dans
leurs méthodes d’enseignement. D'autre part, les écoles doivent également créer une culture qui
encourage la collaboration, la prise de risque et I'innovation dans I'enseignement des STEAM. Cela
peut impliquer de fournir aux enseignants le temps et les ressources nécessaires pour développer
et mettre en ceuvre des activités STEAM, d'encourager une communauté d’apprentissage solidaire
et de promouvoir I'équité entre les genres.

Reconnaissant le réle central de la sensibilisation et des compétences des enseignants dans I'éduca-
tion aux STEAM, les institutions éducatives du monde entier peuvent mettre en ceuvre des initiatives
de développement professionnel ciblées, allouer davantage de fonds aux infrastructures et aux
ressources, et accorder le temps nécessaire a la préparation des enseignants. En fournissant aux
enseignants les moyens d’agir, on s’assure qu’ils donneront a leur tour aux éléves les moyens d’exceller
dans le monde dynamique et interconnecté des STEAM.



Les ressources en ligne gratuites pour les enseignants
dans le domaine des STEAM

Dans le milieu dynamique de I'éducation, I'exploitation de ressources en ligne gratuites est une
approche stratégique pour les enseignants qui souhaitent améliorer leurs compétences dans le
domaine de I'’éducation aux STEAM. Ces ressources offrent un soutien précieux, du matériel et des
idées qui contribuent a des pratiques d’enseignement efficaces et a la création d’environnements
d'apprentissage STEAM attrayants. Nous proposons ci-dessous quelques exemples de ressources
qui servent d'outils puissants, améliorant les pratiques d’enseignement et permettant aux
enseignants du primaire de créer des environnements d'apprentissage STEAM attrayants pour
leurs éleves.

« Aprendizagem STEM

STEM Learning est un centre de ressources pour les pédagogues et les personnes intéressées
par le STEAM. Il fournit une vaste collection de ressources numériques en libre accés et
de qualité garantie pour soutenir I'enseignement et I'apprentissage des matiéres STEM, y
compris I'enseignement primaire et secondaire, les activités transdisciplinaires et le matériel
de développement professionnel. Toutes les ressources sont examinées et approuvées
par STEM Learning, une organisation de premier plan qui se consacre a 'amélioration de
I'enseignement des STEM au Royaume-Uni.

« STEMfinity

STEMfinity est une plateforme en ligne dédiée a la mise a disposition de ressources STEM
gratuites et facilement accessibles pour les enseignants, les étudiants et les parents. Il s'agit
d’un point d’'accés unique pour tous ceux qui cherchent a améliorer leur compréhension
et leur engagement dans le domaine des sciences, des technologies, de I'ingénierie et
des mathématiques. STEMfinity se distingue par lI'importance accordée a la qualité et a
I'accessibilité. Toutes les ressources sont soigneusement sélectionnées et examinées par
des experts du domaine, ce qui garantit leur valeur éducative et leur adéquation avec les
objectifs d'apprentissage. En outre, tout ce qui est proposé sur le site web est entierement
gratuit, ce qui en fait une ressource inestimable pour les individus et les institutions dont le
budget est limité.

« NASA STEM Engagement

La NASA met a disposition une collection de ressources gratuites pour les pédagogues
par le biais de sa plateforme STEM Engagement. Des plans de cours, des activités et des
ressources multimédias permettent aux enseignants d'intégrer des applications concretes
des concepts STEM dans leurs classes. La plateforme couvre un large éventail de sujets, de
I'exploration spatiale a la robotique, favorisant lI'intérét et la compréhension des éleves dans
diverses disciplines STEAM.

- Khan Academy propose une gamme compléte de cours en ligne gratuits en
mathématiques, sciences, programmation, etc. La plateforme fournit des vidéos
pédagogiques, des exercices pratiques et un suivi des progres, ce qui permet aux éducateurs
de compléter leur enseignement en classe par des ressources personnalisées et interactives.




o PBS LearningMedia

PBS LearningMedia est une vaste bibliothéque numérique qui offre un acces gratuit a un
large éventail de ressources éducatives. Les enseignants peuvent y trouver des plans de
cours,desvidéos etdes activitésinteractives axés surles STEAM, concus pour susciter lI'intérét
des éleves et s'aligner sur les normes du programme scolaire. La plateforme s’adresse a
différents niveaux scolaires, ce qui garantit la flexibilité nécessaire pour répondre a divers
besoins éducatifs.

« TeachEngineering

TeachEngineering est une bibliotheque numérique qui fournit aux enseignants une
multitude de lecons STEM et d’activités pratiques gratuites et conformes aux normes.
Développée par des professeurs d'ingénierie et des pédagogues, la plateforme favorise
I'intégration des principes d'ingénierie dans les matiéres STEM traditionnelles. Les
enseignants peuvent explorer une variété de ressources qui favorisent I'apprentissage par
I'expérience et la résolution de problemes.

o Google for Education

Google for Education propose un ensemble d'outils et de ressources gratuits destinés aux
enseignants afin d’améliorer la coopération, la créativité et la communication au sein de la
classe. Applied Digital Skills (compétences numériques appliquées) par Google fournit des
plans de cours qui intégrent la technologie dans diverses matiéres, favorisant ainsi la culture
numérique et le développement des compétences. En outre, Google Classroom facilite la
communication et la gestion des devoirs.

o Scratch du MIT Media Lab

Scratch est un langage de programmation gratuit et une communauté en ligne développés
par le MIT Media Lab. Il permet aux enseignants d'introduire des concepts de codage de
maniére créative et interactive. Les enseignants peuvent accéder a une variété de ressources
gratuites, y compris des tutoriels et des idées de projets, pour engager les éléves dans le
codage et la pensée computationnelle.

o National Geographic Education

National Geographic Education propose une gamme de ressources gratuites qui relient les
sujets STEAM a l'exploration et a la découverte du monde réel. Les enseignants peuvent
accéder a des plans de cours, des cartes et des contenus multimédias pour intégrer la
géographie, la science et la narration dans leurs pratiques d'enseignement.

« Code.org

Code.org est une organisation a but non lucratif qui fournit des ressources de codage
gratuites aux enseignants. La plateforme propose des programmes d’études, des cours
en ligne et des activités de codage adaptés a différents niveaux scolaires. Les enseignants
peuvent doter leurs éléves de compétences essentielles de codage tout en encourageant
la pensée computationnelle et la résolution de problémes.



STEM Teaching Tools

STEM Teaching Tools, développé par I'Institute for Science + Math Education (Institut pour
I'enseignement des sciences et des mathématiques), fournit des ressources gratuites pour
soutenir des pratiques d’enseignement STEM efficaces. Les enseignants peuvent accéder a
des stratégies pédagogiques, des scénarios de classe et des boites a outils qui améliorent la
mise en ceuvre de l'enseignement des STEM.

MSAP Center

Le site web des ressources STEM du Centre MSAP offre aux pédagogues une plateforme
compléte et conviviale pour explorer et intégrer les STEM dans leur programme d’études.
Classé par sujet et par type deressource, le site offre une gamme variée de matériel, y compris
des plans de cours, des activités, des jeux, des vidéos et des quiz. Le site propose notamment
un espace dédié aux enseignants, qui leur permet de s'inscrire pour obtenir un compte
gratuit et d’assigner des quiz et des jeux aux éléves, en consultant électroniquement leurs
résultats a des fins d'évaluation. En outre, le site web fournit des ressources spécialement
congues pour les éleves, afin d‘éveiller leur curiosité et de stimuler leur intérét pour les
domaines des STEM par le biais d’expériences d'apprentissage interactives.

Le projet IN2STEAM « Inspirer la prochaine génération de filles grace a un apprentissage
STE(A)M inclusif dans lI'enseignement primaire » - proposant un apprentissage STE(A)
M appliquant les principes de l'art et de la conception a l'enseignement des sciences
par le biais de méthodes incluant le genre. Les ressources comprennent un programme
de formation en ligne et une boite a outils numérique sur I'apprentissage STE(A)M pour
les enseignants et les formateurs des écoles primaires, ainsi qu'un modeéle d’évaluation
comportementale guidant les enseignants dans les méthodes pédagogiques sur la facon
de mesurer efficacement le changement de comportement des éléves (en particulier des
filles) a I'école primaire en utilisant I'approche testée des projets vers 'apprentissage STE(A)
M.

GeoGebra - Des outils numériques gratuits pour les activités en classe, les graphiques, la
géométrie, un tableau blanc collaboratif et plus encore pour rendre les mathématiques
et la géométrie plus amusantes et plus pratiques. Il propose également des ressources
mathématiques prétes a I'emploi pour l'algébre, la géométrie, le sens des nombres, les
mesures, les opérations, les statistiques et les probabilités pour les niveaux 4 a 8 afin
d’améliorer I'exploration et la pratique des éleves.

ESA - The European Space Agency Primary classroom resources (ressources pour les

classes de primaire par I'Agence spatiale européenne) couvrent un large éventail de sujets
scolaires liés aux sciences, aux mathématiques, a la technologie, a I'ingénierie et aux arts.
Chaque ressource pour la classe est composée d’'un guide de I'enseignant et de fiches de
travail pour les éléves avec des activités pratiques.




Chapitre 4 : Favoriser la curiosité

chez les filles

L'apprentissage pratique et I'’expérimentation en milieu scolaire

« Lapprentissage pratique (ou kinesthésique) consiste pour léléve a participer ou a réaliser des
activités physiques en rapport avec la matiere plutét que découter un cours magistral. Les éléves
apprennent en faisant : en sengageant dans la matiére pour résoudre un probléme ou créer quelque
chose. » (TheThinkingKid, 2021). En outre, « l'‘apprentissage pratique, également connu sous le
nom d'‘apprentissage par l'expérience ou d‘apprentissage actif, est une approche éducative qui met
I'accent sur I'engagement direct et I'expérience pratique dans le processus d’apprentissage. Il implique
une participation active, la manipulation de matériaux et I'application des connaissances et des
compétences dans le monde réel. » (ProctorEdu). Si I'apprentissage pratique peut s'appliquer a
toutes les matieres scolaires, comme la littérature en écrivant des poemes ou des histoires ou
I'histoire en recréant un certain événement historique, il est particulierement approprié pour
les matieres STEM. Il semble que leur nature expérimentale, scientifique et transdisciplinaire
fonctionne particulierement bien avec I'approche de I'apprentissage pratique (également connue
sous le nom de HOL pour « hands-on learning »).




La plus grande différence entre I'enseignement traditionnel et I'apprentissage par le biais d’expéri-

ences pratiques réside dans l'implication des éléves dans le processus ; ce dernier encourage,
ou mieux, exige une participation active, a la fois de la part des enseignants et, plus important
encore, de la part des éleves.

D’autre part, les méthodes d’enseignement traditionnelles dans lesquelles I'enseignant parle et
les étudiants écoutent ou écrivent sont connues comme des méthodes passives. Les différences
d'approches se traduisent par des ensembles différents de compétences acquises au cours des
deux méthodes pédagogiques et par des niveaux différents de connexion en profondeur avec le
sujet étudié. Lorsque les éléves manipulent activement la matiere étudiée, ils comprennent mieux
les concepts enseignés et mémorisent mieux la matiére introduite que lorsqu’ils écoutent un
enseignant et prennent des notes sur le sujet. Des études ont montré que lorsque les éléves écoutent
passivement, ils retiennent 20 % des informations présentées, contre 75 % lorsqu'ils sont autorisés a
mettre en pratique ce qu'ils viennent d'apprendre (Moore, 2022).

Dans les deux méthodes d’apprentissage, traditionnelle et pratique, les enseignants jouent un role
important; la différence réside dans la dynamique qu'ils entretiennent avec les éléves. Comme nous
I'avons dit, dans le cadre de I'apprentissage pratique, les éléves sont activement impliqués dans le
processus tandis que l'enseignant guide (si possible discretement) les activités et s'assure que les
exercices sont adaptés a I'age des éleves et que l'environnement est slr et inclusif pour tous les
participants.



L'approche pratique de I'apprentissage présente de nombreux avantages avérés pour les éléves
qui s'engagent dans cette méthode. Parmi le large éventail de compétences que cet apprentissage fa-
vorise (persévérance, adaptabilité, résolution de problémes, pour n‘en citer que quelques-unes), il en-
courage également les compétences souvent mentionnées des 4 C, importantes pour fonctionner dans
le monde d’aujourd’hui : la créativité, la communication, la coopération et l'esprit critique ou critiques
constructives (Singh, 2021).

Tout ce qui précede est également important et bénéfique pour tous les éléves, indépendamment
de leur genre, de leur origine ethnique ou déventuels handicaps. Des études ont montré que les
enfants qui sont initiés aux concepts STEM a un jeune age (moins de 11 ans) sont plus susceptibles de
poursuivre des études dans ce domaine. Cela est particulierement important pour les filles qui sont
sous-représentées dans le domaine des STEM et si le fait d'étre initié a I'apprentissage pratique dées
les premiers stades de leur développement peut contribuer a susciter un intérét pour les matiéres
STEM a l'avenir, sa présence devrait étre davantage encouragée dans I'enseignement préscolaire et
dans les premiéres années d'école. Une bonne expérience des matieres STEM dans les premieres
années pourrait méme conduire a choisir un programme d‘études dans le domaine des STEM et, par
conséquent, augmenter la représentation des filles dans le monde du travail des STEM.

Les autres types d’apprentissage STEAM

L'éducation aux STEAM est fortement basée sur I'apprentissage pratique, mais il existe également
d’autres types d’apprentissage qui correspondent particulierement bien a ce que I'apprentissage
des STEAM tente de promouvoir. Tout d’'abord, il y a I'apprentissage par projet (APP ou PBL en
anglais, pour « project-based learning »), qu'il ne faut pas confondre avec les projets scolaires. Dans
le cadre de I'APP, les éleves apprennent
a connaitre le monde en s'engageant
activement dans des projets concrets
et personnellement significatifs afin de
modifier ou de surmonter les obstacles
qui affectent le monde réel (comme le
changement climatique, les soins de
santé, la violence, ...). LAPP est « une
méthode d'enseignement qui donne vie
a l'apprentissage, stimule la créativité
et la curiosité des éléves et leur permet
/ dexplorer les liens entre Iécole et le
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1 monde qui les entoure. » (pi-top.com)

Le deuxieme type d’apprentissage, qui va tres bien de pair avec l'apprentissage des STEAM, est
I'apprentissage par l'investigation (ou IBL en anglais pour « inquiry-based learning »). Ce type
d’apprentissage tente de susciter la curiosité des éléves et de les encourager a s'engager a un niveau
profond. Au lieu de donner des réponses aux éléves, comme dans les méthodes d'enseignement



traditionnelles, on lesencourage ales chercher eux-mémes, ce qui permet de créer un environnement
d'apprentissage plus fort et plus cohérent.Ces deux types d’apprentissage favorisent I'acquisition de
compétences similaires a celles de I'apprentissage des STEAM,, ils sont tous axés sur I'éléve, centrés sur
les processus et ancrés dans le monde réel. Ce sont toutes les raisons pour lesquelles ils fonctionnent
tres bien ensemble et peuvent bénéficier 'un de l'autre.

A son fondement, I'apprentissage des STEAM combine la science, la technologie, lingénierie, les arts
et les mathématiques, et cette combinaison transdisciplinaire de matieres énoncées peut également
se retrouver dans d'autres environnements, et pas seulement scolaires. Les éleves peuvent entrer
en contact avec I'apprentissage des STEAM depuis leur domicile grace a différents outils (jouets,
applications mobiles), dans le cadre d’activités extrascolaires (clubs STE(A)M, camps STE(A)M, cours
STE(A)M, ...), dans des lieux publics tels que les bibliotheques, les espaces de création (makerspaces),
les musées, les maisons de jeunes, etc.

Compte tenu de I'énorme popularité de I'utilisation des écrans (et pas seulement par les jeunes),
il convient de mentionner différentes applications et programmes. De nombreuses applications
sont congues en particulier pour 'apprentissage des STEAM. En voici quelques-unes pour le codage
: ScratchJr, Daisy the Dinosaur, SpriteBox, Code Karts - toutes ces applications combinent le codage
simple avec 'amusement (dinosaures qui dansent, voitures qui bougent, etc.). Toontastic, Pencil
2D, Opentoonz, Blender et bien d’autres sont des logiciels d’animation qui conviennent également
aux jeunes enfants. Certaines de ces programmes et applications sont commercialisés comme
étant spécialement congus pour les filles. Bien que cela puisse étre une bonne chose, il convient de
mentionner qu'il faut étre trés prudent lorsque l'on choisit des applications décrites comme telles
(congues pour les filles). Il s'agit d'un domaine qu'il convient d’aborder avec beaucoup de soin et de
prudence afin de ne pas reproduire davantage les stéréotypes de genre, mais de contribuer a les
éliminer et a renforcer I'autonomie des filles.

Il existe également de nombreux jouets pour les jeunes enfants qui peuvent étre utilisés pour
I'apprentissage des STEAM. Certains d’entre eux sont concus pour l'apprentissage des STEAM et
peuvent étre assez colteux (par exemple les jouets pour I'apprentissage précoce du codage comme
Bee-Bot et Code-a-Pillar ou différents kits STEAM), tandis que d’autres sont des jouets plus simples




que la plupart des enfants ont déja a la maison. Si nous regardons de plus prés ce que les enfants
apprennent lorsquiils jouent avec des LEGOS : en assemblant des briques pour construire une
maison, ils apprennent les concepts de base de l'ingénierie et des mathématiques ; en jouant a faire
semblant avec des personnages LEGO, ils racontent des histoires - et juste comme ¢a, ils intégrent
inconsciemment l'apprentissage des STEAM a travers
le jeu. Il en va de méme pour dautres jouets plus
courants tels que les puzzles, les briques, les cartes et
les jeux de société ; différents domaines STEAM sont
couverts intuitivement par le jeu.

Il est important de garder a l'esprit les stéréotypes de
genre et d'étre particulierement vigilant lors du choix
des jouets avec lesquels les filles joueront. Les jouets
ne doivent pas étre divisés en deux catégories, I'une
pour les garcons et I'autre pour les filles, mais doivent
étre neutres du point de vue du genre.

Encourager le questionnement et les explorations

Poser des questions fait partie intégrante de I'apprentissage des STEAM : que se passe-t-il si je fais
ceci, pourquoi cela s'est-il produit, comment puis-je faire fonctionner cela, ... Si nous voulons renforcer
I'esprit critique et les compétences de résolution de problemes chez les éléves, poser des questions et
y répondre devrait devenir un élément du processus d'apprentissage (Singh, 2021). Mais pour que les
éléves se sentent a l'aise pour poser toutes ces questions et éliminent la peur de poser les « mauvaises
» questions, le role de I'enseignant est mis en lumiére. Les chercheurs soulignent limportance des
enseignants dans la création d'un environnement stimulant et favorable ou les éléves se sentent a |'aise
pour explorer l'incertitude (Jirout et al., 2018).

Les enseignants doivent étre en mesure de soutenir la curiosité des enfants en régulant le
niveau de défi ou challenge présenté aux éléves et en les aidant a s'orienter vers des éléments
d’'information, des questions et des problemes pertinents (Jirout et al., 2018). lls doivent offrir un
environnement sar, valoriser les diverses contributions et soutenir la confiance des éléves par
un retour d'information ou feedback constructif (Scott-Barrett, 2023). Pour que les éléves soient
curieu, ils doivent étre a I'aise avec une plus grande part d'incertitude. C'est lorsqu'ils sont a l'aise
que le questionnement et I'exploration peuvent commencer (Jirout et al., 2018).

Voici quelques moyens pour les enseignants de promouvoir le confort face a l'incertitude : offrir des
occasions de réfléchir, de poser des questions, de participer et de répondre - inciter les éléves a
poser des questions, les encourager a réfléchir a d’autres idées, établir des liens entre ce que les éléves
savent déja et ce qu'ils ne savent pas, pour n'en citer que quelques-uns, mais il convient également de
mentionner que les enseignants devraient toujours répondre aux questions de maniéere positive, ver-
balement et non verbalement (Jirout et al., 2018).



Un autre point auquel les enseignants doivent préter attention est qu'ils doivent prendre le temps
et étre patients lorsqu'ils attendent que les éléves répondent ; certains éléves ont besoin de plus de
temps que d’autres et cela doit étre pris en considération.

Nous pouvons maintenant nous pencher surdes situations d’apprentissage des STEAM plus pratiques,
qui montrent comment susciter la curiosité et le questionnement chez les enfants. Lun des projets
derecherche portant sur des exemples pratiques de quatre programmes d'apprentissage des STEAM
au Canada (deux scolaires et deux extrascolaires) a recensé de nombreuses facons dencourager la
curiosité des éléves pendant les cours. Les jeux, les récits, les activités manuelles d’artisanat et
les questions de recherche sont autant de moyens utilisés par les enseignants pour susciter
I'intérét et la curiosité au début de l'activité (Bertrand, Numikasa, 2020). L'un des enseignants
ayant participé a la recherche a déclaré qu'en procédant ainsi, « vous activez la curiosité naturelle
des enfants, leur intérét naturel a comprendre comment les choses fonctionnent et comment
ils peuvent les améliorer. » (Bertrand,
Numikasa, 2020, p. 46).

En conclusion, nous pouvons constater
que les enseignants jouent un réle crucial
dans la promotion de la curiosité chez les
éleves. Il existe de nombreuses facons d'y SUCCESS
parvenir, mais pour ce faire, les enseignants
doivent étre préts a participer activement
au processus d'apprentissage et a fournir un
environnement s(r et inclusif.

EVERY FAILURE
IS A STEP TO

Développer les compétences de résolution de problemes

La prise de risques intellectuels qui se produit a travers I'exploration de l'incertitude et I'acquisition
de nouvelles informations (Jirout et al., 2018) nous ameéne a une autre compétence importante de
formation du caractére encouragée parl'apprentissage des STEAM, qui est la résolution de problémes.

La recherche montre que l'apprentissage des STEAM, comparé aux seuls STEM, peut toucher
davantage d'éléves et fournir du contenu pour la résolution de problémes authentiques (Roberts &
Schnepp, 2020). Voici 10 caractéristiques des exercices authentiques que les enseignants peuvent
utiliser lorsqu'ils congoivent des activités : des taches du monde réel plutét que des taches en classe,
des problémes qui ne sont pas faciles a résoudre et qui sont ouverts a de multiples interprétations,
des taches complexes qui nécessitent une investigation continue, des perspectives multiples,
la collaboration, la réflexion, des liens interdisciplinaires, une évaluation intégrée qui s'intégre de
maniére transparente a la tache principale, des produits polis, des interprétations et des résultats
multiples (Herrington et al., 2002).



L'échec est généralement associé a quelque chose de mauvais ou de négatif. C'est quelque chose
qui n'est généralement pas encouragé, en particulier dans les écoles traditionnelles et par le biais
de méthodes d'enseignement traditionnelles. D’un autre c6té, I'échec joue un réle important dans
I'apprentissage des STEAM, en particulier dans le développement des compétences de résolution de
problémes.Enraison de cechangementimportantdanslaperceptiondel'échecdanslenvironnement
d’apprentissage des STEAM, le réle de I'enseignant est une fois de plus mis en évidence.

Les enseignants devraient encourager I'échec dans le cadre de I'apprentissage des STEAM ou les essais
et erreurs sont des éléments essentiels du processus (Milanovic et al., 2023). Avec I'aide d'un enseignant,
les éléves devraient apprendre a perdre la peur de I’'échec et en tirer profit.

Si nous jetons un coup d'ceil au sous-chapitre précédent, nous pouvons voir que ces plus grands
niveaux d’incertitude (qui sontégalementencouragés dans|’apprentissage des STEAM) conduisent
a un plus grand défi ou challenge pour les résoudre, ce qui pose le risque d'une plus grande chance
d'échec. Bien que les gains de connaissances soient plus importants que lors de la résolution de
niveaux d'incertitude plus faibles (Jirout et al., 2018).

Pour comprendre lI'importance de I'échec dans l'acquisition de compétences de résolution de prob-
Iémes, nous pouvons examiner un processus de conception et d’acquisition, qui comprend les six
étapes suivantes : planifier - concevoir - fabriquer - tester - reconcevoir - répéter. Grace a ce pro-
cessus, les éléves apprennent la persistance et I'adaptabilité (Bertrand, Namukasa, 2020), mais aussi la
collaboration, I'exploration, I'analyse et la discussion de nouvelles idées (Milanovic et al., 2023).

L'un des instructeurs interrogés dans le cadre de la recherche mentionnée dans le sous-chapitre
précédent, a propos de quatre programmes d'apprentissage des STEAM différents, a déclaré avoir
créé un environnement d’apprentissage ou I'échec et l'itération étaient intégrés a la lecon pour
que les éléves ne craignent pas de faire des erreurs et d’essayer de nouvelles choses (Bertrand
& Namukasa, 2020). L'un des enseignants a observé que les éléves n'‘étaient parfois pas disposés
a réessayer méme lorsque quelque chose ne fonctionnait pas ; en réponse, un autre enseignant
a proposé que l'apprentissage aux STEAM devrait : « commencer des les plus jeunes années et cette
idée de construire, de concevoir et d'essayer a nouveau, détre résilient, de savoir combien de prototypes
il faut avant [d'obtenir le produit final] dans le monde réel... Vous n'obtiendrez jamais un produit final
sans passer par ce processus désordonné d'essai-échec-recommencement et répétition. » (Bertrand &
Namukasa, 2020, p. 52)..

Lorsque les éléves sont confrontés, par exemple, a une activité d’apprentissage pratique qui
implique des défis du monde réel, ils integrent des processus mentaux tels que la pensée
analytique, I'évaluation critique de la situation et les solutions créatives. Grace a la résolution
de problemes pratiques, les éléves acquiérent des compétences importantes qui peuvent étre
appliquées au-dela de la salle de classe (Main, 2023).




Promouvoir I'esprit critique

Unautreavantage del'apprentissage des STEAM est la promotion de l'esprit critique chezles éléves.
Grace au processus d'apprentissage STEAM, ils renforcent leurs capacités de réflexion critique, qui
sont des compétences trés importantes dans les contextes du monde réel, non seulement dans la
formation continue, mais aussi a la maison et sur le lieu de travail.

Les chercheurs soulignent que I'éducation aux STEAM permet aux éléves de réfléchir de maniere
critique a diverses questions. Les éléves font preuve d'un haut niveau de réflexion au cours du
processus de résolution des problemes lorsqu’ils appliquent les connaissances du contenu de
maniére innovante (Singh, 2021). Bon nombre des compétences déja mentionnées ci-dessus qui
peuvent étre encouragées par I'apprentissage des STEAM sont étroitement liées a l'esprit critique.

Le questionnement, I'exploration, I'établissement de liens, I’analyse d’informations, la résolution
créative de probléemes et I'apprentissage collaboratif sont autant d’activités qui favorisent l'esprit
critique.

Dans les activités STEAM, les éléves n'ont pas besoin de s'appuyer sur leur mémoire comme
c'est le cas dans les méthodes d’enseignement traditionnelles, mais ils apprennent en observant
les résultats qui découlent de leurs décisions (Moore, 2022), ce qui est une autre facon pour
I'apprentissage des STEAM de promouvoir l'esprit critique.

Examinons a nouveau ce que les enseignants ont dit a ce sujet dans quatre programmes
d’apprentissage des STEAM analysés dans I'article. Une enseignante de I'un de ces programmes
a souligné qu'elle ne s'intéressait pas tant au produit qu'au processus. Elle a déclaré que I'un des
objectifs d'apprentissage des éléves « est l'esprit critique, afin qu'ils puissent élaborer un plan...
et analyser de maniére critique [leur] plan pour s'assurer qu'il est génial et réalisable, de sorte
que la conception précede toujours la construction » (Bertrand & Namukasa, 2020, p. 50). Pour
le développement de l'esprit critique, le succés du résultat final n‘est pas si important que cela,
contrairement au processus qui se déroule entre les deux (questionnement, collaboration,
détection des problemes, recherche de solutions, etc.). Ce processus permet d'exercer toutes
les compétences essentielles et d'acquérir des connaissances approfondies. C'est la principale
différence entre I'apprentissage des STEAM et les méthodes d’enseignement traditionnelles axées
sur la performance, ou les résultats et les notes sont au centre de l'intérét des éleves. Et tout comme
pour vaincre la peur de I'échec, passer de la rédaction de réponses a la formulation de questions,
passer de l'observation passive de ce que les enseignants disent ou font a la participation active
au processus, apprendre qu'il y a plusieurs facons de parvenir a une solution plutét qu’une seule,
une fois de plus, les enseignants jouent un réle crucial. Ce sont eux qui peuvent responsabiliser les
éleves et les doter des compétences nécessaires a la construction de leur personnalité pour leur
avenir, a l'école comme en dehors.



Chapitre 5: Les stratégies d’autonomisation

des filles dans les STEAM

Comme illustré ci-dessus, l'intérét et 'engagement des filles pour I'éducation aux STEAM et les

carriéres futures doivent étre encouragés dés le plus jeune age. Dans ce chapitre, nous proposerons
et examinerons certaines stratégies visant a renforcer I'lautonomie des filles a I'école et dans
I'environnement familial.

La conception de programmes d’études inclusifs

Les systemes éducatifs de tous les pays européens affichent des caractéristiques distinctives dans
leurs approches, leurs méthodologies et leurs structures, et cette diversité se reflete également
dans lI'approche qu'ils adoptent lorsqu'il s'agit d'intégrer les STEAM dans les programmes d’études.
Malgré les différences, une caractéristique commune émerge dans tous les pays partenaires -
une déficience partagée dans la représentation adéquate des expériences et contributions
inestimables des femmes dans le domaine des STEM. Cette sous-représentation s'étend au-dela
du genre pour englober des personnes d'origines sociales, culturelles ou ethniques diverses, créant
ainsi une couche supplémentaire de disparité dans I'éducation aux STEAM. Les récits utilisés dans
les programmes d'études standards passent souvent sous silence les réalisations remarquables
et les roles essentiels joués par des personnes d'origines diverses. Les éleves perdent ainsi
l'occasion d'acquérir une compréhension globale des avancées scientifiques réalisées par des
individus indépendamment de leur genre, leur origine ethnique, leur nationalité, leur religion ou
d’autres caractéristiques qui les rendent différents, tels que les scientifiques neurodivergents ou
les personnes en situation de handicap.

Des initiatives innovantes d’éducation aux STEAM poussant vers plus d'inclusivité (pas
seulement en ce qui concerne le genre) ont été mises en ceuvre dans toute I'Europe pour apporter
une réponse a ces réalités. Par exemple, la Finlande, un pays qui propose déja un apprentissage sans
distinction de genre, aintégré I'enseignement du codage et de l'informatique dans son programme
national afin de stimuler l'intérét pour les STEM (Microsoft, 2017). Toutefois, ces initiatives se
heurtent encore a des obstacles dans certains pays, tant au niveau national qu'institutionnel (Alam
et al,, 2021). Premierement, la barriére du genre, car la lutte contre les stéréotypes profondément
enracinés entourant les femmes dans les STEAM nécessite une approche a plusieurs niveaux et
une transformation compléte des cultures éducatives. Ensuite, une barriére socio-économique
empéche les étudiants issus de milieux a faibles revenus et appartenant a des minorités ethniques
d’accéder a une éducation aux STEAM de qualité en raison de stéréotypes négatifs omniprésents.
Enfin, les barriéres structurelles sont liées au manque de ressources dans les écoles ou a I'absence
de formation adéquate pour les enseignants (Milanovic et al., 2023).

[l faudra du temps pour atteindre l'objectif de définir un curriculum inclusif, mais ces barrieres ne
sont pas insurmontables. Au fur et a mesure que les initiatives se multiplieront, elles tomberont



progressivement les unes apres les autres. Une solution possible qui a été évoquée pour aborder la
questiondu curriculum de STEAM consiste a créer un cadre européen commun pour l'enseignement
des STEM (Alam et al., 2021).

Lidée d’'un cadre d'enseignement et d’apprentissage transversal, coordonné, étayé et synchronisé
pourrait donner un coup de pouce a lI'adoption d’'une éducation aux STEAM innovante et inclusive,
conduire a une optimisation des ressources a long terme pour chaque pays et encourager un plus
grand nombre de personnes, en particulier les filles, a choisir des parcours professionnels dans
les STEAM (Alam et al., 2021). Un cadre alternatif pour les programmes d’études des STEAM a
été élaboré dans le cadre d’un projet de I’'UE, CHOICE, indiquant les domaines nécessitant une
amélioration et proposant de nouvelles approches de I'éducation aux STEAM.

Mais la question principale est la suivante : sur quels éléments un programme d’études inclusif
doit-il se concentrer ? Bien entendu, la réponse est multidimensionnelle. Voici quelques aspects
clés a prendre en compte :

« Linclusion des genres : le programme d'études contrecarre les stéréotypes de genre
dans les domaines des STEAM ou la représentation masculine était traditionnellement
dominante. Il s'agit d'encourager les filles a s'intéresser a ces domaines et de fournir
des réles modeles et du matériel qui défient les normes de genre traditionnelles. Cette
approche devrait étre valable pour toutes les matiéeres, par exemple en encourageant les
garcons dans la lecture et les arts.

« Linclusion culturelle : le programme scolaire intégre un contenu pertinent et diversifié
sur le plan culturel, reflétant les différents contextes multiculturels des enfants en Europe.
Cela pourrait contribuer a engager les éleves qui se sentent déconnectés de I'approche
traditionnelle en raison d’'un manque de représentation de leur culture.

« Laccessibilité et I'adaptabilité : le programme d'études doit étre concu de maniere
a étre accessible aux enfants ayant des besoins divers, y compris ceux présentant des
handicaps ou des troubles spécifiques de I'apprentissage (ou troubles Dys). Cela peut
impliquer d’adapter les méthodes d’enseignement pour tenir compte des différents styles
d’apprentissage et de choisir autant que possible une approche pratique.

« L'apprentissage collaboratif:le programme scolaire permet aux enfants ayant des atouts
et des lacunes différents de se soutenir mutuellement et d’apprendre en collaboration.

« Le développement professionnel des enseignants : le programme doit prévoir une
formation sur les pratiques d’enseignement inclusives, la compétence interculturelle et
les stratégies pour faire participer tous les éléves.

« L'apprentissage par projet : le programme scolaire permet aux enfants de s’engager
dans des projets pratiques et concrets reliant la théorie a I'application dans le monde réel,
qui peuvent étre adaptés a différents niveaux de compétences et d'intéréts.

« Lapprentissage créatif : le programme scolaire intégre des opportunités créatives pour
engager les enfants qui pourraient ne pas étre aussi intéressés par les matiéres STEM
traditionnelles.



Un programme d’études inclusif aurait de multiples effets bénéfiques sur les enfants, les enseignants
et la société en général, car il améliore les expériences d’apprentissage en s'adaptant a divers styles et
en favorisant une meilleure compréhension des concepts STEAM.

En outre, I'intégration des arts dans les domaines des STEM favorise la créativité ainsi que la pensée
analytique, encourageant la résolution innovante de problémes et élargissant les perspectives.
La recherche indique que les pratiques inclusives améliorent les résultats scolaires de tous les
éleves. Selon une étude menée par Rashida Robinson, un programme d’études inclusif a élargi
la perception qu'ont les filles de ce que peut étre un scientifique et a amélioré leur confiance et
leur conviction en leur capacité a réussir dans les sciences (Robinson, 2021). De méme, les éléves
ayant des besoins spécifiques bénéficient considérablement des programmes d’études
inclusifs, car ils obtiennent des ressources et des stratégies pour réussir. Léducation aux STEAM
développe naturellement lI'esprit critique, et une approche inclusive étend ces avantages a diverses
démographies d’étudiants.

L'apprentissage collaboratif, une caractéristique clé de Iéducation inclusive, renforce les
compétences sociales et 'empathie, en brisant les stéréotypes liés au genre et a la culture. En outre,
les programmes d'études inclusifs préparent et forment les étudiants a devenir des membres actifs
d'une population diversifiée, en favorisant une exposition précoce a des environnements variés.
Lorsque les éléves voient leurs intéréts reflétés dans I'éducation, la participation et la motivation
augmentent, ce qui permet de remédier a I'aliénation potentielle dans les STEAM.

Enfin, I'impact sociétal de I'éducation inclusive est important, car il favorise une société
tolérante et ouverte d'esprit. Les éléves éduqués dans des environnements diversifiés sont plus
susceptibles de contribuer positivement a leurs communautés, en plaidant pour I'égalité et
I'innovation. En résumé, un programme d'études des STEAM inclusif améliore non seulement
I'¢ducation individuelle, mais contribue également a des objectifs sociétaux plus larges.

Le role des parents

De nombreux facteurs peuvent avoir un impact sur l'intérét des filles pour les matieres STEAM : des
facteurs psychologiques, tels que I'auto-efficacité, I'influence des pairs, I'environnement scolaire,
les normes culturelles, les représentations dans les médias, etc. Parmi ces facteurs, le soutien et
I'influence des parents arrivent incontestablement en téte de liste.
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Les croyances, les attitudes, les valeurs et la connaissance du contenu des matieres STEM des parents
sont appelées « capital scientifique » (McNally et al., 2022). Le capital scientifique des parents
faconne en fin de compte la participation, la réussite et la progression de leurs enfants dans les études
des STEAM (Alam et al.,, 2021). Indéniablement, le niveau d'éducation et la profession des parents,
ainsi que leur statut socio-économique, influencent l'intérét des enfants pour les matieres STEAM.
Des études ont montré que la présence d'un membre de la famille travaillant dans un domaine des
STEM, non seulement les parents mais aussi les membres de la famille élargie, contribue a accroitre
la motivation a s'engager dans des activités STEAM (Johnson, 2019).

Cependant, les croyances de la plupart des parents | “
sont encore trés influencées par les stéréotypes de 3
genre sur les capacités des filles dans les STEM. Il est | -
intéressant de noter que ces stéréotypes semblent avoir
une plus grande influence sur le choix de carriere futur
des enfants que le niveau déducation ou la profession
des parents (Alam et al., 2021). La manifestation de
ces stéréotypes dans les croyances parentales peut
conduire a des préjugés subtils, affectant le niveau
d'encouragement, les ressources et lorientation
fournis aux filles dans leur poursuite des STEAM. Les
préjugés inconscients peuvent influencer les parents a
détourner leurs filles des activités STEAM ou a favoriser
involontairement un environnement dépourvu du
soutien nécessaire pour les encourager a développer
des aspirations dans ces domaines.

Dans ce contexte, que peuvent faire les parents pouraider a surmonter les stéréotypes, contraster
les préjugés et offrir de meilleures opportunités a leurs filles tout en contribuant a combler le fossé
des STEAM ? Voici quelques suggestions (Built by Me®, 2019 ; Kekelis, 2017):

« Exposez les filles a des roles modéles féminins et surveillez ce qu’elles apprennent
des médias : il est crucial que les filles soient exposées a des histoires mettant en scéne des
personnages féminins intelligents et indépendants. De nos jours, un nombre croissant de
livres, de dessins animés et d’autres médias optent pour des récits qui brisent les stéréotypes
de genre au lieu de les perpétuer.

« Proposez des expériences pratiques : évitez de choisir des jouets genrés et perpétuant les
stéréotypes de genre. Proposezauxfilles une variété de jouets, y compris des ensembles d'outils,
des kits scientifiques ou des blocs de construction, et laissez-les choisir ce qu'elles aiment.

« Envisagez des activités extrascolaires liées aux STEAM : ces activités permettent de vivre
des expériences réelles avec les STEAM et les aident a renforcer leur confiance en elles. Selon
diverses études, les filles qui s'engagent dans des activités extrascolaires liées aux STEAM
sont plus susceptibles de poursuivre une carriere dans les STEAM plus tard dans leur vie.



« Encouragez-les mais apprenez-leur aussi a accepter I'échec : afin de créer un
environnement d’apprentissage des STEAM favorable et pertinent, il est également essentiel
que les filles comprennent que I'échec fait partie du processus scientifique, puisqu’il repose
sur la méthode essai-erreur. Veillez a les encourager a réessayer et a ne pas mettre I'accent
sur leurs erreurs.

Enfin, il faut souligner qu'encourager les filles dans leur intérét pour les STEAM ne signifie pas
développer la pression parentale. Certains parents peuvent avoir des objectifs extrémement élevés
a atteindre pour leurs enfants et exercer une pression excessive sur eux, ce qui peut devenir contre-
productif (Salvatierra & Cabello, 2022). La pression parentale peut avoir de nombreux effets dévastateurs
sur les enfants (Moore, 2022), principalement sur leur santé mentale et leur estime de soi. Ne créez pas
une atmosphére de compétition, mais cultivez plutét la curiosité et l'intérét des filles pour les sciences.

Le role des enseignants et des éducateurs

Des stratégies d'enseignement quils adoptent aux interactions qu’ils ont avec les éléves, les
enseignants et les éducateurs jouent un réle extrémement impactant lorsqu'il s'agit d'influencer la
participation des filles aux STEAM, lls doivent reconnaitre leur responsabilité, cultiver et soutenir les
efforts des parents pour engager les filles dans les STEAM. Les enseignants peuvent se concentrer sur
les trois actions suivantes (Kekelis, 2017) :

« Inviter les familles a participer a des activités STEAM, parler aux parents de I'importance
d’engager les filles dans les STEM.

« Autonomiser les parents pour qu'ils autonomisent leurs enfants. Etablir des relations avec
les partenaires et les accueillir pour qu'ils participent a I'apprentissage avec leurs filles.

« Coacher et encadrer les parents, leur fournir des ressources et les aider a établir des
liens pour soutenir leurs filles.

« Instaurer I'équité dans lI'apprentissage. Rechercher des cadres qui présentent un
bon équilibre entre les garcons et les filles, ou qui se concentrent spécifiquement sur

I'apprentissage des filles.

Une autre idée pourrait étre d'impliquer les parents en tant que roles modéles. Recherchez des
femmes travaillant dans les STEM parmi les parents et invitez-les a participer aux activités de I'école.

Encourager la participation a des activités extrascolaires
liées aux STEAM

L'un des éléments mentionnés ci-dessus pour remédier a I'écart entre les genres dans I'éducation
aux STEAM consiste a encourager la participation des filles aux activités STEAM. Selon une enquéte
menée par Microsoft (2018) sur 6.009 filles et jeunes femmes aux Etats-Unis, 75% des filles qui
participentadesclubsetactivités STEM comprennentle type de carrieres qu'elles peuvent atteindre
grace a leurs connaissances des STEM, contre 53% de celles qui ne participent pas a des activités
extrascolaires. En outre, 77% des filles se sont senties valorisées par les activités STEM pratiques,
contre 34% pour celles qui ne s'engagent dans les STEM qu‘a I’école (Microsoft, 2018). Ces chiffres
soulignent le fait qu'il estimportant d'offrir des possibilités d’apprentissage en dehors de l'école
lorsque le programme scolaire ne parvient pas a doter les filles de connaissances ou d’expériences



suffisantes. Paralleélement, la participation des éléves a des activités extrascolaires telles que des
expositions sur les sciences, les technologies et I'ingénierie a révélé que plus 'engagement était
important, plus les filles montraient une plus grande capacité a prendre des décisions éclairées sur
leur avenir et des attitudes plus positives envers les sciences (Verdugo-Castro, 2022). A cet égard,
les enseignants jouent un role central en tant qu’agents de changement dans le processus éducatif,
en créant, promouvant et engageant activement les éléves dans des activités extrascolaires.

Récemment, une nouvelle tendance s'est développée dans l'enseignement des STEAM, avec
la création de clubs exclusivement composés de filles. D'aucuns ont fait valoir que ces
environnements n‘étaient peut-étre pas la meilleure initiative pour encourager la diversité des
genres dans le domaine STEAM ou qu'ils étaient « injustes » a I'égard des garcons. Toutefois, les
activités réservées aux filles présentent certains avantages, tels que la création d’espaces siirs
pour les filles ou elles peuvent tenter des expériences de STEAM, le fait que les filles se sentent
personnellement invitées a s'engager dans les STEAM, et la possibilité pour les filles intéressées
par les STEAM de rencontrer d’autres filles partageant les mémes intéréts. Les clubs réservés aux
filles peuvent également étre des lieux privilégiés pour discuter avec les jeunes filles de la vie des
femmes dans les domaines des STEM et inviter des réles modéles féminins a s'adresser a elles
(Gender4STEM, 2020).

Si certaines écoles offrent déja a leurs éléves la possibilité de rejoindre un club STEAM ou de
participer a des activités STEAM, tous les enfants n‘ont pas accés a une activité ou un club consacré
aux sujets STEAM. Alors que peuvent faire les parents et les enseignants pour améliorer cette
situation ? Ensemble, ils peuvent prendre plusieurs mesures, telles que:

« Plaider en faveur de I'enseignement des STEAM et demander au conseil scolaire
I'inclusion d’activités STEAM dans le programme d’études.

« Créerdesactivités STEAM non formelles pour compenserle manque d’activités formelles.
Il peut s'agir de créer son propre club et d'organiser des sorties au musée des sciences local
ou d'organiser des ateliers en dehors des heures de classe.

« Trouver du contenu via des ressources en ligne pour compléter I'apprentissage
traditionnel en classe. Par exemple, les ressources du projet STEAM Tales seront disponibles
sur le site web du projet et offriront de formidables activités supplémentaires a mettre en
ceuvre en classe ou a la maison.

Un exemple d'initiative gratuite qui soutient les enseignants dans l'application de I'approche
STEAM est la « Rentrée des Sciences » en Belgique, organisée par la Scientothéque, en partenariat
avec le ministre de I'¢ducation, I'initiative Sciences et Enseignement, le réseau ESERO et |'Euro
Space Center. Linitiative fournit des plans de cours imprimables que les enseignants du primaire

peuvent mettre en ceuvre en classe pendant une semaine entiére. Lobjectif est de proposer
aux enseignants des activités plus divertissantes afin de les familiariser avec une approche plus
pratique et de stimuler I'intérét et la motivation de tous les enfants, en particulier les filles, pour les
matieres STEAM.

En tant qu'enseignant, restez informé des activités STEAM dans votre quartier et n’hésitez pas a
fournir des informations sur celles-ci aux parents et a encourager leur intérét.



Promouvoir I'égalité des genres dans les STEAM

Les enseignants et les éducateurs ont le pouvoir de fagonner les perceptions et les choix des enfants
en créant un environnement d’apprentissage inclusif ou tous les genres sont égaux.

En tant qu'enseignant, il est crucial de montrer a vos éléves et a leurs parents que vous encouragez
I'égalité des genres dans le domaine des STEAM.

Des études montrent que les jeunes filles européennes s'intéressent aux matieres STEAM vers I'age
de 11 ans, mais cet intérét diminue de maniére significative lorsqu'elles atteignent I'age de 15 ans
si elles manquent d'encouragements et de soutien appropriés (Microsoft, 2017). Cela laisse une
fenétre de 4 ans aux enseignants et aux parents pour cultiver I'intérét des filles pour les STEAM
avant qu’elles ne décident, parfois a contrecoeur, d’'un autre parcours professionnel en raison des
stéréotypes de genre omniprésents. Mais 4 ans, c’est une période assez courte, et c’est précisément
pour cela qu'il est impératif de susciter leur intérét pour les STEAM dés le plus jeune age.

Cela implique plusieurs attitudes a adopter, telles que (Vivian et al., 2020):

« Créer des opportunités équitables pour tous les enfants, indépendamment de leur
identité de genre ou de leur origine culturelle.

« Aborder les stéréotypes de genre qui limitent I'intérét ou la confiance des filles dans
les domaines STEAM et répandre le message que tout le monde est capable de développer
des compétences liées aux STEAM. Demandez aux éléeves ce qu'ils savent des personnes
travaillant dans le domaine des STEAM et ouvrez la discussion sur les préjugés inconscients
qui les habitent.

« Encourager l'esprit critique et la créativité comme approche de la résolution de
problémes. Les programmes scolaires interdisciplinaires de STEAM peuvent améliorer les
résultats d'apprentissage des garcons et des filles. Faites travailler les éleves sur des projets
STEAM qui correspondent a leurs intéréts personnels ou a leur culture.

« Encourager la collaboration avec des pairs de milieux et d’expériences variés. Les
recherches montrent que les filles préferent une participation active et égale de tous les
membres de I'équipe, alors que les garcons ont tendance a préférer la compétition, ce qui
peut nuire a I'expérience d'apprentissage des filles.

« Présenter des roles modeéles pour inspirer les éleves avec des exemples concrets de
personnes quiont réussi avant eux. Invitez des professionnels des STEAM dans la classe pour
faire le lien entre I'apprentissage et les exemples de la vie réelle. Vous pouvez également
créer un systéeme de mentorat ou tutorat avec des éléves plus agés pour soutenir les plus

jeunes.




Si vous étes en manque d’inspiration sur la maniére de plaider en faveur d’'une plus grande égalité
des genres dans les STEAM, vous pouvez jeter un coup d'ceil a ces initiatives qui ceuvrent a la
promotion des femmes dans les STEAM :

Soapbox Science (International)

e @Girlsin STEAM (International)

e Girls Who Code (International)

o The European Platform of Women (Europe)

o FeSTEM (Europe)

« Frauen in MINT Berufen (Allemagne)

« Komm, mach MINT (Allemagne)

« Female Engineer of the Year Izbor InZzenirka leta (Slovénie)

o« We are HERe (Italie)

« Associazione Donne e Scienza (Italie)

« Donne nella scienza (Italie)

«  WomlinTech (Belgique)

e Mulheres na Ciéncia (Portugal)

« STEM for Her (USA)

« Stemettes (Royaume-Uni)

Inspirer les filles et les femmes dans les STEAM

N'oubliez jamais que la représentation est importante ! Nous avons déja documenté I'importance
de présenter aux filles des réles modeéles féminins des leur plus jeune age. Cependant, comme
dans les domaines STEAM réels, il y a un manque de représentation des filles et des femmes dans
le matériel pédagogique ainsi que dans la culture pop ou des représentations de haute qualité de
femmes scientifiques, mathématiciennes ou ingénieures sont également absentes. Des recherches
menées par I'Institut Geena Davis en 2012 ont révélé que pour 15 personnages masculins travaillant
dansundomaine STEAM, il ny avait qu'un seul personnage féminin dans une carriere STEM (Portray
her, 2023). Pourtant, I'impact de la présentation de modéles féminins inspirants dans les médias
(littérature, cinéma, télévision, etc.) a été démontré a de nombreuses reprises. Par exemple, « l'effet
Scully » fait référence a l'influence positive qu'a eue sur les femmes le personnage de Dana Scully
de la série télévisée « The X Files », qui incarnait une médecin ambitieuse et un agent du FBI. Prés
des deux tiers des femmes travaillant actuellement dans les STEAM citent le personnage comme
un réle modéle et une partie de la raison pour laquelle elles ont choisi une carriere dans les STEM
(The Scully effect, 2023).


http://soapboxscience.org/
https://girlsinsteam.org/
https://girlswhocode.com/
https://epws.org/
https://festemproject.eu/
https://mint-frauen-bw.de/
https://www.komm-mach-mint.de/
https://inzenirka-leta.si/
https://weareherepolito.it/en/
http://www.donnescienza.it
https://www.donnenellascienza.it/
https://linktr.ee/WomInTech
https://www.cienciaviva.pt/mulheresnaciencia/
https://stemforher.org/
https://stemettes.org/

La recherche a également démontré que l'intérét des enfants pour les STEAM augmente s'ils sont
d’abord exposés a des histoires et engagés dans des activités pratiques (Morais, 2021).

Les enseignants et les éducateurs sont donc encouragés a rechercher activement une bonne
représentation dans les médias et a partager de bons réles modéles avec leurs éléves. En exposant
les enfants a des contenus médiatiques qui refletent une variété de perspectives et d'expériences
de maniére positive et précise, ils deviendront plus conscients des possibilités qui leur sont
offertes. Présenter les nombreux emplois et carriéres qui existent dans les matiéres STEAM permet
également aux éléves de voir au-dela des STEM en tant que matiéres théoriques, mais plutét de
fournir des exemples inspirants auxquels ils peuvent s'identifier.

Compte tenu de I'ensemble des données disponibles, le projet STEAM Tales s’efforce de stimuler I'in-
térét des jeunes filles pour les disciplines des sciences, de la technologie, de I'ingénierie, des arts et
des mathématiques (STEAM) en diffusant des récits mettant en scéne 12 femmes exemplaires dans
le domaine des STEAM, complétés par des expériences pratiques. En utilisant la narration ou le
storytelling comme approche pédagogique, le projet cherche a élucider les concepts STEAM d’une
maniére propice a la compréhension cognitive des jeunes apprenants, stimulant ainsi leur engage-
ment et leur intérét.

Notre sélection de roles modeéles féminins couvre diverses origines culturelles, ethniques et
religieuses, faisant écho a notre engagement en faveur de l'inclusivité. Nous visons a autonomiser
et valoriser les filles en montrant que le lieu de naissance, la couleur de peau ou les croyances
ne constituent pas des obstacles a la réussite dans le domaine des STEAM. Plutot que de nous
concentrer sur des figures déja célebres comme Marie Curie ou Rosalind Franklin, nous avons
I'intention de mettre en lumiére les histoires fascinantes de femmes parfois négligées ainsi
que de femmes contemporaines qui faconnent actuellement le paysage des STEAM. En suivant
une méthodologie de narration adaptée (modéle de Campbell révisé par I'Université de Porto),
chaque histoire commence par des anecdotes d’enfance racontables, offrant un point de départ
familier pour les jeunes esprits. Au fil des récits, nous dévoilons les réalisations remarquables et les
obstacles que ces femmes ont surmontés pour obtenir leurs places d’honneur. Ces récits sont plus
que de simples exemples de réussite ; ce sont des témoignages de résilience, qui inspirent toutes
les filles a viser les étoiles et a réécrire I'histoire a leur fagon.

Les « STEAM Tales » ou « récits STEAM » raconteront I'histoire de ces femmes exceptionnelles :
Ana Mayer-Kansky, Andreja Gomboc, Angela Piskernik, Asta Hampe, Domitila de Carvalho, Elvira

Fortunato, Emmy Noether, Maryam Mirzakhani, Rita Levi Montalcini, Rose Dieng-Kuntz, Samantha
Cristoforetti, Zita Martins.




Conclusion

Limportance des disciplines STEM - sciences, technologies, ingénierie et mathématiques -
va bien au-dela des simples domaines académiques, englobant non seulement les catégories
conventionnelles des mathématiques, des sciences naturelles, de I'ingénierie, de I'informatique et
des sciences de l'information, mais aussi des sciences sociales telles que la psychologie, I'économie,
la sociologie et les sciences politiques. L'enseignement des STEM est une approche a multiples
facettes axée sur la résolution de problémes du monde réel en s'appuyant sur des concepts et
des procédures issus des sciences et des mathématiques. Cette approche intégre divers domaines
des STEM ainsi que d’autres matiéres du programme, dans des contextes de la vie réelle afin
d'établir un lien avec les expériences quotidiennes des éleves. Lenseignement des STEM utilise
une approche pédagogique intégrée ou les contenus spécifiques ne sont pas cloisonnés mais
interconnectés, en utilisant des méthodes d’enseignement dynamiques et fluides pour favoriser
une compréhension et une application globales.

L'approche STEAM integre ensuite des matieres telles que les arts, les langues, I'histoire et les
sciences humaines dans le modéle éducatif, progressant de l'intégration interdisciplinaire
a l'intégration transdisciplinaire, et visant a améliorer I'apprentissage en favorisant les
compétences du 21e siécle telles que la résolution de problemes, la métacognition, la pensée
créative et l'esprit critique, ainsi qu'en développant les compétences de communication
interpersonnelle et de collaboration, et en cultivant la curiosité et 'ouverture aux nouvelles idées.

La méthode de narration ou storytelling joue un réle crucial dans I'éducation aux STEAM en
engageantlesélevesalafois surle plan cognitif et émotionnel, améliorantainsileur compréhension
et leur intérét pour les matieres STEM. Elle sert de stratégie pour divertir et enseigner aux
enfants tout en reliant les concepts théoriques aux applications pratiques. En présentant des
informations scientifiques par le biais de récits, la narration s'aligne sur le mode naturel de la pensée
humaine et favorise la mémorisation. Elle facilite non seulement I'acquisition de connaissances,
mais inspire également la curiosité et des attitudes positives a I'égard de la science. Ce concept
est particulierement utile pour promouvoir les accomplissements des réles modeéles féminins
et inciter davantage de filles a s'intéresser aux STEM et a s'attaquer a I'écart persistant entre les
hommes et les femmes dans les domaines des STEM.

L'apprentissage pratique (ou kinesthésique ou expérimental) est une autre approche tout a fait
valable pour I'¢ducation aux STEAM et favorisant la participation de tous les éléves. Il repose sur
leur engagement direct dans le processus d’apprentissage par le biais d'une participation active,
de la manipulation du matériel et de I'application des connaissances et des compétences dans le
monde réel. De fait, les méthodes pédagogiques actives aident a développer une compréhension
plus profonde du sujet et a renforcer les compétences des 4 C : la créativité, la communication,
la collaboration ou coopération et les critiques constructives ou esprit critique. Les activités
pratiques sont particulierement utiles pour présenter les concepts STEAM aux jeunes enfants et
contribuent a susciter I'intérét pour les matieres STEM afin d'améliorer la participation des groupes
sous-représentés.



Les apprentissages par projets et par investigation ont également un impact trés positif sur
I'éducation aux STEAM et I'autonomisation et la valorisation des filles, car ils sont centrés sur
I'étudiant, axés sur les processus et ancrés dans le monde réel.

La sous-représentation des femmes dans I'enseignement et les professions des STEM est évidente
dans tous les pays partenaires ainsi que dans l'ensemble de I'UE et des pays de I'OCDE. Les
causes profondes de la sous-représentation des femmes dans les domaines des STEM sont
multiples et interconnectées, et découlent de divers facteurs sociétaux, culturels, institutionnels
et individuels. Les attentes sociétales et les roles de genre dictent souvent que les femmes
sont principalement responsables des soins et des taches domestiques, tandis que les hommes
sont censés poursuivre des carriéres en tant que principaux pourvoyeurs. Ces normes sociétales
peuvent influencer les choix d’éducation et de carriere dés le plus jeune age, entrainant une sous-
représentation des femmes dans les domaines des STEM. Les stéréotypes et les préjugés liés
au genre perpétuent la croyance selon laquelle les domaines des STEM sont plus adaptés aux
hommes qu’aux femmes. Ces stéréotypes peuvent se manifester de maniere subtile, notamment
par un langage biaisé, des représentations culturelles et des attitudes sociétales, qui peuvent
décourager les filles et les femmes de poursuivre des études et des carriéres dans les STEM. La
rareté des roles modéles et des mentors féminins visibles dans les domaines des STEM peut
faire qu'il est difficile pour les filles et les femmes de simaginer réussir dans ces domaines. En
I'absence de modéles positifs, les filles peuvent se sentir découragées ou isolées dans la poursuite
de leurs intéréts et de leurs carrieres dans les STEM.



Enfin, les barriéres structurelles au sein des systemes et des établissements d’enseignement,
telles que les méthodes d’enseignement biaisées, la conception des programmes et les politiques
institutionnelles, peuvent perpétuer les disparités de genre dans I'enseignement et les carrieres liés
aux STEM. En outre, le manque de soutien et de ressources pour les femmes dans les programmes
de STEM et sur les lieux de travail peut encore entraver leur avancement et leur maintien.

Les stéréotypes existants etles croyances sociétales concernantlesroles de genre danslesdomaines
des STEM se traduisent par des barriéres internes pour les filles et les femmes, notamment une
perception négative de soi et une menace du stéréotype. Ces barrieres internes peuvent
entrainer une perte de confiance en soi, une baisse des performances, une diminution de la
motivation et des aspirations professionnelles limitées, ce qui entrave la participation et la réussite
des filles et des femmes dans les STEM.

Il est essentiel de reconnaitre et de traiter les obstacles internes et externes pour promouvoir
I'égalité des genres et la diversité dans les domaines des STEM et donner aux filles et aux femmes
les moyens de poursuivre leurs intéréts et leurs aspirations dans ces domaines.

Heureusement, il existe de multiples facons d’encourager la participation des filles aux STEM. Les
enseignants et les éducateurs, ainsi que les parents et les membres de la famille, jouent un
rOle essentiel. Les enseignants et les éducateurs participant a I'enseignement des STEAM vont au-
dela de I'enseignement traditionnel, ils donnent a leurs éléves des connaissances spécifiques a
un sujet et des compétences essentielles pour réussir dans un monde en évolution, y compris
les compétences du 21e siecle, ce qui a un impact significatif sur leur communauté et au-dela.
L'autonomisation des pédagogues est donc essentielle a la réussite de I'éducation aux STEAM et
au développement global des éleves, a leurs progres ainsi qu’a leur motivation et a leurs aspirations
futures. Les enseignants compétents en matiére de STEAM reconnaissent limportance des
approches interdisciplinaires pour relever les défis du monde réel. lls possédent des compétences
clés, notamment des connaissances interdisciplinaires, une expertise pédagogique, des
aptitudes a lI'évaluation et des pratiques inclusives. Ces pédagogues créent des environnements
d’apprentissage attrayants qui stimulent la curiosité des éleves et encouragent I'expérimentation
avec la technologie. Cependant, les écoles jouent également un réle crucial dans le soutien
aux éducateurs en offrant la formation et les opportunités nécessaires au développement
professionnel des enseignants, des ressources et une culture propice a l'enseignement des STEAM.
Dans I'ensemble, 'autonomisation des enseignants permet de préparer les éléves a s'é€panouir
dans le monde dynamique des STEAM.

Cependant, les enseignants qui intégrent lI'éducation aux STEAM dans les écoles primaires
sont confrontés a divers défis qui entravent sa mise en ceuvre efficace. Il s'agit notamment de
ressources et d’infrastructures limitées, telles que les outils technologiques, en raison de
contraintes budgétaires. En outre, les cadres pédagogiques traditionnels ne parviennent souvent
pas a préparer les enseignants a dispenser I'éducation aux STEAM, manquant d’approches
interdisciplinaires et par projets.



Les manuels scolaires peuvent renforcer les stéréotypes de genre, décourageant les filles de
poursuivre des carrieres dansles STEM. En outre, les possibilités de développement professionnel
offertes aux enseignants pour qu’ils acquiérent la confiance et les connaissances nécessaires a
I'intégration de I'approche STEAM sont limitées.

Les programmes d’études inclusifs sont des éléments essentiels pour promouvoir I'éducation
aux STEAM et garantir 'engagement actif des filles. En intégrant des perspectives, des approches
et des activités diverses dans le programme, les éducateurs peuvent créer un environnement
d’apprentissage qui touche tous les éleves, quels que soient leurs origines ou leurs identités.
Les programmes inclusifs remettent non seulement en question les stéréotypes de genre, mais
offrent également aux filles la possibilité de se voir représentées dans les domaines des STEAM,
ce qui favorise un sentiment d’appartenance et de confiance en leurs capacités. En adoptant
l'inclusivité dans la conception de leurs programmes, les enseignants peuvent cultiver une
expérience éducative de soutien et d’autonomisation qui inspire tous les éleves a poursuivre
leurs intéréts et a exceller dans les disciplines STEAM.

La participation a des activités extrascolaires liées aux STEAM peut également avoir un
impact significatif sur l'intérét des filles pour les carriéres dans les STEM, des études montrant
une meilleure compréhension des carriéres et des attitudes plus positives a I'égard des sciences
chezles participants. Les enseignants jouent un role essentiel dans la promotion de ces activités,
agissant comme des agents de changement dans I'éducation. Malgré certaines critiques, les
clubs réservés aux filles dans le domaine des STEAM offrent aux filles des espaces sars ou elles
peuvent explorer leurs intéréts pour les STEM et entrer en contact avec leurs pairs et des roles
modéles féminins. Encourager la participation a ces activités peut contribuer a combler le fossé
entre les genres dans lI'enseignement des STEM et a permettre aux filles de poursuivre des
carrieres dans les STEM.

Par ailleurs, les parents jouent un réle crucial dans la formation de lI'intérét et de la participation
de leurs filles aux matiéres STEM, car leurs croyances, leurs attitudes et leur soutien influencent
grandement I'engagement des enfants dans ces domaines. Connues sous le nom de « capital
scientifique », les connaissances et les perceptions des parents sur les matieéres STEM ont un
impact significatif sur 'engagement de leurs enfants dans les études en STEAM. Bien que le fait
gu’'un membre de la famille travaille dans un domaine des STEM puisse accroitre la motivation,
de nombreux parents ont encore des stéréotypes de genre sur les capacités des filles dans les
STEM, ce qui influe sur le soutien et I'encouragement qu'ils leur apportent.

En fin de compte, la progression vers I'égalité des genres et la diversité dans les STEM
exige des efforts concertés de la part des enseignants, des éducateurs, des parents, mais aussi
des décideurs politiques et de la société dans son ensemble. En remettant en question les
stéréotypes, en élargissant l'accés aux possibilités d'’éducation et en nourrissant une culture
inclusive, nous pouvons libérer le plein potentiel de tous les individus et exploiter le pouvoir
des diverses perspectives pour stimuler I'innovation et le progrés dans les domaines des STEM.



Alors que nous aspirons a un avenir plus équitable, des initiatives telles que STEAM Tales servent
de catalyseurs au changement, en permettant a la prochaine génération de réaliser son potentiel
et de contribuer de maniére significative a I'avancement de la science et de la technologie.

En conclusion, le projet STEAM Tales vise a stimuler l'intérét des filles pour les disciplines STEM
en partageant les histoires captivantes de 12 femmes inspirantes dans les domaines des STEM,
associées a des expériences pratiques engageantes. Grace au pouvoir de la narration, cette
initiative vise a rendre les sujets STEAM accessibles et captivants pour les jeunes apprenants,
en éveillant leur curiosité et en faconnant potentiellement leurs futures carrieres. En stimulant
I'enseignement des STEAM par le biais de récits et en fournissant des ressources pratiques,
notamment des plans de cours et des expériences, le projet permet non seulement aux
enseignants d'améliorer leurs connaissances en matiere de STEAM, mais favorise également un
environnement d’'apprentissage inclusif ou tous les enfants, quel que soit leur milieu d’origine,
peuvent s'épanouir. Grace a la recherche, au développement et aux activités pilotes, STEAM
Tales cherche a avoir un impact durable sur I'éducation aux STEAM, en enrichissant la qualité des
ressources disponibles et en inspirant une nouvelle génération de passionnés des STEM.




Lectures complémentaires

Chapitre 1 : Comprendre I'approche STEAM et I'approche
narrative

[0 Article (DE) sur I'importance de I'enseignement STEAM dans les écoles primaires, soulignant son importance

pour le développement des enfants : https://www.robowunderkind.com/blog/mint-bildung-grundschule

[0 Article (DE) sur I'importance de créer un environnement sensible au genre dans I'éducation de la petite

enfance : https://blog.stiftung-kinder-forschen.de/kleine-forscherinnen-geschlechterunterschiede-im-kita-

alltag

[0 Site web (DE) « MINT-freundliche Schule » - Les écoles qui s'efforcent constamment d’améliorer la qualité de
leur profil STEM en Allemagne peuvent demander un certificat « STEM-friendly School », dans le cadre d'une

initiative nationale : https://mintzukunftschaffen.de/mint-freundliche-schule-2/

O Article (SI) intitulé « Enseigner les sciences en racontant une histoire fictive interactive » (Poucevanje

.....

pouvez lire une étude de cas dans une école primaire en Slovénie pendant les journées scientifiques (dans

deux classes de 5e) qui ont impliqué des histoires et des experiences : https://www.zrss.si/wp-content/

uploads/2023/09/12 AnalaraSchwarzbartl-RominaPlesecGasparic.pdf

0 Directivesministériellespourl’enseignementdesSTEM(IT):https://www.miur.gov.it/documents/20182/0/
Linee+quida+STEM.pdf/2aa0b11f-7609-66ac-3fd8-2c6a03c80f77?version=1.0&t=1698173043586

[0 Article web (IT) « La narration - un outil essentiel pour I'enseignement » : https://direzionedidatticabastia.

edu.it/storytelling-uno-strumento-essenziale-per-linsegnamento-2/

[0 Note d’information sur les STEM au Portugal (PT) par Baptista, M. (2023). Lenseignement des STEM au

Portugal : initiatives et défis pour I'avenir. |E-Ulisboa : http://www.ie.ulisboa.pt/publicacoes/policy-brief/

educacao-stem-em-portugal-iniciativas-e-desafios-para-o-futuro

[0 Article (B/FR) « Que doivent apprendre les enfants a chaque cycle » :_https://www.jereussis.be/guide-de-

|-ecole-primaire-et-maternelle/le-guide-de-lenseignement-11-que-doivent-ils-apprendre-a-chaque-cycle/

[0 Article (B/FR) «Voici ce que vont apprendre vos enfants a la rentrée » (école maternelle) :: https://www.rtbf.

be/Artigo/maternelles-voici-ce-que-vont-apprendre-vos-enfants-des-la-rentree-2020-10303065



https://www.rtbf.be/article/maternelles-voici-ce-que-vont-apprendre-vos-enfants-des-la-rentree-2020-10303065
https://www.rtbf.be/article/maternelles-voici-ce-que-vont-apprendre-vos-enfants-des-la-rentree-2020-10303065

Chapitre 2 : Les obstacles rencontrés par les filles dans les STEAM

[0 Article (EN) a propos de La menace du stéréotype et son effet sur la performance et le bien-étre des groupes
stéréotypés par Spencer, S. J. et al. (2016). Stereotype threat. Annual Review of Psychology, 67(1), 415-437.
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-073115-103235

[ Article (EN) Examiner l'effet des expériences STEM précoces en tant que forme de capital STEM et de capital
identitaire sur l'identité STEM (Examining the effect of early STEM experiences as a form of STEM capital and
identity capital on STEM identity) by Cohen, S. M., Hazari, Z., Mahadeo, J., Sonnert, G., & Sadler, P. M. (2021).
Science Education, 105(6), 1126-1150. https://doi.org/https://doi.org/10.1002/sce.21670

[ Résultats de I'enquéte PISA 2022 : L'état de l'apprentissage et de I'équité dans I'éducation (EN - FR)_https://
www.oecd-ilibrary.org/education/pisa 19963785

[0 Article (EN) de la Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina e. V. (Académie nationale allemande
des sciences) qui approfondit les recommandations pour atteindre Iégalité des genres dans le domaine des
sciences : https://www.leopoldina.org/en/press-1/news/leopoldina-presents-recommendations-for-gender-

equality-in-science/

[0 Rapport (DE) Le barometre STEM des jeunes talents est un rapport de tendance a I'échelle nationale : https://
www.acatech.de/publikation/mint-nachwuchsbarometer-2023/

[0 Interview (DE) sur les approches non sexistes de I'enseignement des STEM dans la petite enfance et sur la
maniére de remédier aux disparités de genre dans les STEM : https://blog.stiftung-kinder-forschen.de/kleine-

forscherinnen-geschlechterunterschiede-im-kita-alltag

[0 Podcast (SI) intitulé « Quels sont les plus grands obstacles pour les femmes dans la science ». Un débat entre
trois femmes scientifiques et chercheuses sloveénes bien établies, toutes trois issues du domaine des STEM :
https://www.rtvslo.si/radio/podkasti/intelekta/49/175043697

O Article (IT) sur l'écart entre les genres dans le systéme universitaire italien par Cagno, M. (2021) : https://
traileoni.it/2021/10/gender-gap-in-the-italian-university-system-a-reversed-leaky-pipeline/

L1 Article (IT) sur les fondements de I'écart entre les genres dans I'éducation italienne par Cimpanelli, G. (2023):
https://www.repubblica.it/dossier/economia/valore-italia/2023/06/15/news/gender _gap la voragine

femminile nelle discipline stem nasce a scuola-404552109/

1 Article (B/FR) « Dans les sciences, les femmes toujours sous-représentées » https://www.rtbf.be/article/dans-

les-sciences-les-femmes-toujours-sous-representees-10695036

[ Article (B/FR) « C'est important de réduire les biais de genre dans les sciences et les technologies »: https://
www.rtbf.be/article/sarah-baatout-cest-important-de-reduire-les-biais-de-genre-dans-les-sciences-et-les-
technologies-11147407

O Article (B/FR) « Labsolue nécessité d'inclure les femmes dans les secteurs technologiques de demain » :
https://www.lesoir.be/427507/article/2022-03-14/labsolue-necessite-dinclure-les-femmes-dans-les-secteurs-

technologiques-de

1 Article (B/FR) « Dans le domaine des sciences, les femmes ne sont pas suffisamment nombreuses aux postes de
direction » : https://www.lalibre.be/debats/opinions/2023/02/07/dans-le-domaine-des-sciences-les-femmes-
ne-sont-pas-suffisamment-nombreuses-aux-postes-de-direction-XZKSUAWE5ZG67P4KIL4GJFD3IY/



https://www.lalibre.be/debats/opinions/2023/02/07/dans-le-domaine-des-sciences-les-femmes-ne-sont-pas-suffisamment-nombreuses-aux-postes-de-direction-XZKSUAWE5ZG67P4KIL4GJFD3IY/
https://www.lalibre.be/debats/opinions/2023/02/07/dans-le-domaine-des-sciences-les-femmes-ne-sont-pas-suffisamment-nombreuses-aux-postes-de-direction-XZKSUAWE5ZG67P4KIL4GJFD3IY/

Chapitre 3 : Responsabiliser les enseignants pour I'apprentissage
des STEAM

O

Document (EN) - Tasiopoulou, E., Grand-Meyer, E., & Gras-Velazquez, A. (2022). « Apprendre a connaitre les
scénarios d'apprentissage STE(A)M IT » (Getting to know the STE(A)M IT learning Scenarios). http://files.eun.
org/STEAMIT/STE(A)M-IT-GettingtoknowtheSTE(A)MITlearningScenariosin_v01.pdf

Page web (EN) « STEAM IT : Scénarios d'apprentissage pour I'enseignement primaire » (Learning Scenarios

for Primary Education) : https://steamit.eun.org/category/primary-education/

Article (EN) - Article du Forum économique mondial (World Economic Forum) soulignant l'influence
des préjugés liés au genre sur les perceptions des domaines STEM, en particulier en ce qui concerne leur
catégorisation en tant que sciences « douces » (ou molles) ou « dures » par Light, A. (2022, January 28).
How are gender stereotypes affecting perceptions of STEM careers? World Economic Forum: https://www.

weforum.org/agenda/2022/01/stem-science-women-gender-stereotypes-bias-equality

Projet (en6langues,y compris FR et EN) STEMbot. Ony trouve 20 tutoriels vidéo d’expériences scientifiques
et un guide pédagogique sur l'utilisation et la création de chatbot pour I'enseignement des STEM : https://

www.stembot.eu/fr/

Initiative (DE) « Frauen in MINT Berufen » (Les femmes dans les professions STEM) : Lobjectif de cette

initiative est d'encourager de maniére ciblée les jeunes filles et les femmes dans leur choix de professions

liées aux STEM et de les accompagner dans leur entrée dans le monde du travail STEM : https://mint-frauen-
bw.de/

iMINT Academy (DE) soutient les enseignants de Berlin et de Brandebourg en leur offrant des possibilités

d’apprentissage spéciales pour les éleves (le « i » signifie « inclusif ») : https://bildungsserver.berlin-

brandenburg.de/i-mint-akademie/

Initiative (DE) « Komm, mach MINT » (Venez, faites des STEM): Lobjectif de cette initiative est d'utiliser

le potentiel des femmes pour les professions scientifiques et techniques, compte tenu de la pénurie de

travailleurs qualifiés qui se manifeste : https://www.komm-mach-mint.de/

Scientists Foundation - Fondation des scientifiques (DE) « Stiftung Kleine Forscher (Little) »: Une initiative
éducative nationale a laquelle toutes les créches, les garderies et les écoles primaires peuvent participer :

https.//www.stiftung-kinder-forschen.de/

Article (IT) « Lenseignement des disciplines STEM en Italie » par Scippo, S., Montebello, M., & Cesareni, D.
(2020). ITALIAN JOURNAL OF EDUCATIONAL RESEARCH, (25), 35-48:_https://ojs.pensamultimedia.it/index.
php/sird/article/view/4362

Ressources éducatives (EN, IT) « Inspirer la prochaine génération de filles grace a I'apprentissage inclusif
STE(A)M dans I'enseignement primaire — IN2STE(A)M » : https://in2steam.eu/outputs/




Article (PT) - présentant les résultats de I'impact d’'une approche intégrée des STEM sur le développement
des connaissances didactiques chezles futurs enseignants dans un établissement d'enseignement supérieur
au Portugal par Correia, M., & Martins, M. (2021). Abordagem Integradora das STEM: Uma Experiéncia na
Formacao Inicial de Professores. In P. Membiela, M. I. Cebreiros y M. Vidal (eds). Perspectivas y practicas

docentes en la ensefanza de las ciencias (pp. 443-448).

Document de conférence (PT) « Le potentiel de I'éducation aux STEM dans le Ter cycle. Une expérience
dans la formation des enseignants » par Correia, M., Martins, M., & Camacho, G. (2021). As potencialidades da
Educacao STEM no 1.° Ciclo. Uma experiéncia na formacao de professores : https://www.researchgate.net/
publication/357468808_Abordagem_Integradora_das_STEM_Uma_Experiencia_na_Formacao_lInicial_de_
Professores

Page web (PT) « GOSTEM: Eventos » : http://gostem.ie.ulisboa.pt/participantes/

Article (PT) « Scénarios d'apprentissage intégré - travail interdisciplinaire en sciences, technologie,
ingénierie, arts et mathématiques » (Cenadrios integrados de aprendizagem - trabalho interdisciplinar de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) par Cerqueira, S., Oliveira, |., & Fernandes, A.: https://

escolamais.dge.mec.pt/sites/default/files/2021-07/1.3.5.-roteiro_recuperar-experimentando.pdf

Article (B/FR) « La Fondation pour I'enseignement veut attirer les jeunes vers les STEM » : https://www.lecho.

be/economie-politique/belgigue/wallonie/la-fondation-pour-lI-enseignement-veut-attirer-les-jeunes-vers-
les-stem/10458395.html

Article (B/FR) « NO STEM, no future » (Pas de STEM, pas d'avenir): https://www.digitalwallonia.be/fr/

publications/no-stem-no-future/

Publication de 'UNESCO (EN, FR) « Déchiffrer le code: I'¢ducation des filles aux sciences, technologie,
ingénierie et mathématiques (STEM) », rapport du Colloque international et forum politique de I'UNESCO:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000260079



https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000260079

Chapitre 4 : Favoriser la curiosité chez les filles

O

Article (EN) - Un bilan des initiatives STEAM existantes dans le monde, mais plus particulierement en Europe,
ainsi que les activités les plus populaires proposées par ces initiatives : Hasti, H.; Amo-Filva, D.; Fonseca, D.;
Verdugo-Castro, S.; Garcia-Holgado, A.; Garcia-Pefalvo, F.J. Towards Closing STEAM Diversity Gaps: A Grey
Review of Existing Initiatives. Appl. Sci. 2022, 12, 12666. https://doi.org/10.3390/app122412666

Article (EN) élaboré par Vernier Science Education, une société spécialisée dans l'enseignement des
sciences qui se consacre a la mise a disposition de solutions de haute qualité pour les salles de classe STEM
d’'aujourd’hui, qui met en évidence cing meilleures pratiques fondées sur la recherche pour I'enseignement

des STEM : https://www.vernier.com/blog/five-research-based-best-practices-for-stem-education/

Témoignages vidéo (EN) Projet STEMFAIRNET : https://stemfairnet.home.blog/video-testimonies/

Article (DE) sur I'importance des activités STEM pratiques et extrascolaires pour encourager I'engagement

actif des éléves dans les matiéres STEM : https://www.studienkreis.de/infothek/journal/ausserschulische-

mint-angebote/

Exposition muséale (DE) « ExperiMINTa Science Center » est un musée interactif ouvert a Francfort en mars

2011 ou les STEM prennent vie grace a des explorations pratiques : https://www.experiminta.de/

Audiovisual (PT) Educacdo STEAM | Atividades Escolas 1°, 2° e 3° CEB: https://www.youtube.com/
watch?v=MZyXL5NFnEU

Article (B/FR) « Les Hautes Ecoles de la FWB, un enseignement pratique et professionnalisant » : https://www.

rtbf.be/article/les-hautes-ecoles-de-la-fwb-un-enseignement-pratique-et-professionnalisant-11030722

Site web (B/FR) - une base de données d'expériences scientifiques, d'exercices, de vidéos et d’autres
matériels pour I'enseignement et I'apprentissage des sciences : eSCIENCES - Les sciences a la maison : https://

www.esciences.be/




Chapitre 5 : Les stratégies d’autonomisation des filles
dans les STEAM

O

Livre blanc (EN) - Une étude de Microsoft intitulée « Why aren’t European girls in STEM ? » (Pourquoi les
européennes ne sont-elles pas présentes dans les STEM ?) qui examine la sous-représentation des femmes
dans les domaines STEM en Europe : https://news.microsoft.com/wp-content/uploads/2017/02/Microsoft
girls_in STEM final-Whitepaper.pdf

Interview (EN) - Interview écrite de Stefanie Dimmeler, biologiste allemande réputée pour son expertise des
mécanismes physiopathologiques sous-jacents aux maladies cardiovasculaires, qui parle de ses recherches
pionnieres sur le traitement des maladies cardiovasculaires et de I'espoir d'‘étre un réle modele pour les

jeunes femmes scientifiques dans la poursuite de leur carriere et de leur vision : https://www.elsevier.com/

connect/meet-prof-stefanie-dimmeler-winner-of-the-2022-otto-warburg-medal

Vidéo (EN) qui présente quelques-unes des plus grandes inventions réalisées par des femmes scientifiques
allemandes : https://www.youtube.com/watch?v=06gNOVMHYk4

Article web (DE) « The German MINT Action Plan » (Plan d'action allemand MINT/STEM) est un plan global
visant a promouvoir I'éducation aux STEM pour les enfants et les jeunes a tous les niveaux de I'¢ducation. Le

plan se concentre sur le renforcement de I'éducation aux STEM précoce : https://www.bmbf.de/bmbf/de/

bildung/digitalisierung-und-mint-bildung/mint-bildung/mint-aktionsplan.html

Article web (IT) Didattica (Didactique): 5 conseils pour encourager les filles a poursuivre les STEM : https://

blog.matematica.deascuola.it/articoli/didattica-stem-ragazze

Vidéo (IT) sur les femmes dans les sciences dans le passé, le présent et I'avenir par SMA - Sistema Museale
d’Ateneo Universita di Pavia (Systeme muséal universitaire de 'université de Pavie) : https://www.youtube.
com/watch?v=8CafA0WSzlo&list=PLIglfikBMHGkAcdepiu1iX8zizYkjh7U

Matériel audiovisuel (PT) « Soapbox Science: Mostrar a ciéncia no feminino. » (Des chercheuses de I'UC

expliquent ce que c'est que d'étre une femme dans la science) : https://youtu.be/ExzQENvVVtPw

Page web (PT) « Médailles d’honneur L'Oréal Portugal pour les femmes en sciences » (Medalhas de Honra

L'Oréal Portugal para as Mulheres na Ciéncia) : https://www.fct.pt/financiamento/premios/medalhas-de-

honra-loreal-portugal-para-as-mulheres-na-ciencia/

Exposition (PT) « Ciéncia no Feminino 2.0 » (Science au féminin 2.0) a voir au département de physique

de l'université de Coimbra : https://noticias.uc.pt/artigos/exposicao-ciencia-no-feminino-2.0-para-ver-no-

departamento-de-fisica-da-universidade-de-coimbra/

Article en ligne (B/FR) Podcasts sur les femmes dans la science: https://www.rtbf.be/article/sciences-et-

tech-elles-prennent-leur-place-une-serie-de-podcasts-creee-par-les-grenades-11162263
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Introduction

Les disciplines STEM (sciences, technologies, ingénierie et mathématiques) sont essentielles
pour résoudre les problemes mondiaux les plus urgents, du changement climatique aux soins
de santé. En effet, les compétences STEM sont tres demandées et les emplois STEM sont parmi
ceux qui connaissent la croissance la plus rapide et qui sont les mieux rémunérés dans I'économie
mondiale. Malheureusement, la sous-représentation des femmes dans les professions et
I'enseignement des STEM est profondément enracinée et, de maniére générale, il y a un grand
manque de diversité dans les domaines des STEM.

Malgré les progres réalisés en matiere déquité entre les sexes et la sensibilisation croissante au
cours de la derniere décennie, la sous-représentation des femmes dans les domaines des sciences,
des technologies, de l'ingénierie et des mathématiques (STEM) persiste. En 2023, I'écart entre les
genres dans les STEM reste important, les femmes ne représentant que 17 % de la main-d’‘ceuvre
STEM dans I'Union européenne (Piloto, 2023).

Cette situation n'est pas souhaitable a plusieurs points de vue. On ne progresse que sur les questions
que les scientifiques pensent a poser et ces questions sont fortement influencées par nos origines
et nos identités. Si nous voulons que la science s'intéresse a 'ensemble du monde naturel et aux
problémes qui touchent toutes sortes de personnes, il faut que toutes sortes de personnes puissent
participer a la science afin de pouvoir relever tous les défis (UnderstandingScience.org, 2022).

Soutenir I'égalité des genres et la diversité dans les STEM est donc essentiel, non seulement
parce que chacun mérite de pouvoir poursuivre sa curiosité et d’avoir l'occasion de réaliser son
potentiel, mais aussi parce que nous avons tous a gagner a ce que la science soit informée et
poussée en avant par des perspectives diverses. En outre, I'enseignement des STEM contribue a
développer l'esprit critique, la résolution de problemes et les compétences analytiques, qui sont
essentielles pour réussir dans nimporte quel domaine du travail et de la vie.

Le fossé entre les genres dans les STEM a été attribué a plusieurs réalités anciennes et profondément
ancrées, notamment les stéréotypes persistants et le manque de roles modéles féminins.
Beaucoup associent encore les domaines des STEM a des qualités masculines et la plupart des
réussites STEMreprésententdesindividus masculins, ce quiconduitalaperpétuation de stéréotypes
qui peuvent décourager les filles et les femmes de poursuivre des études et des carriéres liées aux
STEM, et rend plus difficile pour elles de trouver des modéles et des mentors dans le domaine
(Piloto, 2023).



Pour encourager l'intérét et la participation des filles dans les STEM, le projet STEAM Tales
présente des roles modéles féminins positifs tels que des scientifiques, des ingénieures et
des mathématiciennes pour aider a déconstruire les stéréotypes, créer des opportunités
d'apprentissage pour les filles dans un environnement d’apprentissage inclusif et encourager
les filles de tous horizons a poursuivre des carrieres dans les STEM et a réaliser leur plein potentiel
dans les STEM.

Bien que I'enseignement des STEM devienne d’un intérét central dans I'éducation européenne,
certains enseignants peuvent rencontrer des difficultés a encourager l'intérét des éléves pour les
matiéres STEM et a expliquer 'importance des domaines des STEM aux enfants. En effet, les matieres
STEM sont souvent considérées comme tres théoriques et les enfants commencent généralement
aapprendre les STEM trop tard dans leur scolarité. D’aprés les recherches, les enfants reconnaissent
leurs intéréts pour les métiers liés aux STEM deés I'école primaire, alors qu’ils commencent tout juste
a construire leur propre identité et a faire des choix pour leur future carriere (Archer et al., 2010). En
outre, les enfants qui ont recu une éducation STEM de haute qualité a I'école primaire et qui ont
trouvé les matiéres scientifiques fascinantes et engageantes sont plus susceptibles de continuer a
étudier et a explorer les sciences plus tard (N.S.T. Association et al., 2018 dans Norismiza, Kalsom,
2023).

Pour soutenir l'introduction précoce des concepts STEAM (incluant « A » pour les arts) d'une
maniére qui stimule l'intérét, ce projet promeut l'utilisation de la narration (ou storytelling)
comme méthode de présentation des sujets STEAM d'une maniére a laquelle les jeunes enfants
(6 a 9 ans) peuvent facilement s'identifier. En ajoutant des éléments créatifs et des expériences
pratiques, I'enseignement des STEM peut étre rendu plus attrayant et amusant.
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Chapitre 1: Comprendre l'approche STEAM

et 'approche narrative

Qu’est-ce que les STEAM ?
(Science, technologie, ingénierie, arts et mathématiques)

La National Science Foundation (NSF), une agence américaine dédiée a l'enseignement et a la
recherche en sciences et en ingénierie, a inventé I'abréviation SMET (science, mathématiques,
ingénierie et technologie) au début des années 1990. Cette abréviation a ensuite été remplacée
par STEM (science, technologie, ingénierie et mathématiques) pour des raisons phonétiques.
L'objectif de cette approche était d’'améliorer les compétences académiques dans ces domaines,
d’accroitre la qualité de la main-d’‘ceuvre et d’améliorer la compétitivité du pays (Baptista, 2023).
Lamélioration de la main-d’‘ceuvre nationale permettrait a I'économie de se développer et de
croitre, et de créer des professionnels qui excelleraient dans leur domaine, ce qui conduirait a des
percées dans la science du pays.

Depuis lors, les STEM ont considérablement gagné en importance et sont définis de maniére large
par la NSF, englobant non seulement les catégories conventionnelles des mathématiques,
des sciences naturelles, de I'ingénierie, de I'informatique et des sciences de I'information,
mais aussi les sciences sociales telles que la psychologie, I'économie, la sociologie et les sci-
ences politiques. IIs se sont progressivement développés au niveau international grace a des in-
vestissements importants de la part des entités gouvernementales afin d‘attirer les jeunes vers
ces domaines, d'augmenter le taux d’alphabétisation et d'améliorer la valeur économique du pays
(Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Breiner et al., 2012; Martin-Paez et al., 2019).

L'éducation STEM est conceptualisée de maniere diversifiée en raison du contexte scientifique,
académique, éducatif et politique, ainsi que de I'emplacement géographique, et de son fondement
théorique limité. Le large éventail de définitions de I'éducation STEM varie également en termes
de signification, ce qui indique le stade précoce du développement de I'éducation STEM (Aguilera
et Ortiz-Revilla, 2021 ; Martin-Paez et al., 2019). Aguilera et Ortiz-Revilla (2021) identifient que
I'ambiguité de I'approche STEM est importante, mais quatre définitions peuvent étre présentées,
a I’heure actuelle:

1. La résolution de problémes basée sur des concepts et des procédures scientifiques et
mathématiques, qui intégre les stratégies de l'ingénierie et I'utilisation de la technologie.

2. Une approche ingénierie-arts qui intégre deux ou plusieurs domaines des STEM et une
ou plusieurs matiéres du programme d’études.

3. Ducontenu de deux domaines des STEM ou plus, encadré dans un contexte réel reliant la
matiere a la vie quotidienne de I'éleve.

4. Une méta-discipline basée sur des normes d’'apprentissage ou l'enseignement a une
approche intégrée, le contenu spécifique de cette discipline n'est pas divisé et il utilise des
méthodes d’enseignement dynamiques et fluides.
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La maitrise des STEM comprend la compréhension conceptuelle et les compétences procédurales,

et permet aux individus d’aborder les questions personnelles, sociales et mondiales liées aux STEM.
La maitrise des STEM implique l'intégration des disciplines STEM, I'acquisition de connaissances
scientifiques, technologiques, techniques et mathématiques et I'utilisation de ces connaissances
pour identifier les problémes de la vie quotidienne et professionnelle. L'effet des disciplines STEM
sur notre monde matériel, intellectuel et culturel peut étre reconnu par le développement
des capacités associées a la recherche, a la conception et a I'analyse qui permettent la
création de citoyens engagés, concernés, efficaces et constructifs (Aguilera & Ortiz-Revilla,
2021; Margot & Kettler, 2019; Perales & Ardstegui, 2021).

En raison de l'adoption d’'une approche STEM, un nombre considérable déléves ont recu
une formation scientifique a I'école plutét qu’une formation artistique, et cela a un impact sur
I'apprentissage des éleves car ils sont biaisés dans une vision moins holistique du monde
(Braund & Reiss, 2019). Georgette Yakman, ingénieure et enseignante en technologie a proposé,
en 2006, une définition encore plus ouverte incluant la possibilité d'intégrer les domaines des
STEM a d’autres matieres du programme scolaire comme les arts, les langues, I’histoire et les
sciences humaines, et 'acronyme STEM a évolué en STEAM pour inclure les arts dans le modéle
éducatif. Lacronyme STEM a évolué en STEAM pour inclure les arts dans le modeéle éducatif. |l
est apparu comme une nouvelle pédagogie lors du débat Americans for the Arts National Policy
Roundtable en 2007. Cette approche du programme scolaire intégre l'art a d’autres domaines
(Singh, 2021 ; Stewart et al., 2019) et vise a améliorer I'apprentissage en encourageant la
créativité, l'esprit critique, I'innovation, la collaboration, la pensée spatiale divergente et
abstraite, 'ouverture a de nouvelles expériences et la curiosité, ainsi que le développement
simultané de la communication interpersonnelle et des compétences rédactionnelles. Cette
approche est considérée comme une approche compléte (Wannapiroon & Petsangsri, 2020).



L'approche STEAM contribue a créer une formation et des connaissances scientifiques ayant une
signification personnelle et a développer I'auto-motivation. Lintégration des arts vise a donner une
vision plus holistique de la vie quotidienne (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Wannapiroon & Petsangsri,
2020).

Néanmoins, cet acronyme présente le méme probléme que lI'acronyme STEM ; les significations
multiples : Yakman et Lee (2012) ont défini I'éducation aux STEAM comme l'interprétation de
la science et de la technologie a travers l'ingénierie et les arts, le tout basé sur des éléments
mathématiques ; Zamorano et ses collaborateurs (2019) ont défini 'approche STEAM comme
l'intégration interdisciplinaire des sciences, de la technologie, de I'ingénierie, des arts et des
mathématiques pour résoudre les problémes de la vie quotidienne des éleves.

L'approche STEAM consiste a incorporer l'esprit critique et les arts appliqués dans des situations du
monde réel et son objectif est de développer de véritables innovations qui résultent de la combinaison
des esprits des scientifiques et des artistes.

Cette intégration répond a lademande de fournir aux générations futures une éducation compléte,
en développant les individus en tant qu'experts en science et en technologie, tout en formant des
professionnels dans les arts, les sciences humaines et les sciences sociales. Il s'agit d’une fusion
disciplinaire exprimée par la multidisciplinarité, I'interdisciplinarité et la transdisciplinarité, trois
formes de transversalité des disciplines, et I'intégration des arts (Borda et al., 2020).

Il est important de définir les termes de la transversalité des disciplines : multidisciplinarité,
interdisciplinarité et transdisciplinarité, afin d'identifier leurs similitudes et leurs différences. La
multidisciplinarité fait référence a l'existence de différentes disciplines dans le méme espace ;
I'interdisciplinarité fait référence a l'existence de différentes disciplines dans le méme espace et a
leur dialogue et leur collaboration ; et la transdisciplinarité fait référence a I'existence de différentes
disciplines dans le méme espace et a leur dialogue et leur collaboration dans I'apprentissage intégré
(Choi & Pak, 2006).

Dans cette optique, I'éducation aux STEAM implique de combiner des compétences
scientifiques, technologiques, artistiques et humanistes, en passant de l'intégration
interdisciplinaire a lintégration transdisciplinaire. Cette approche fusionne la pensée
divergente et la pensée convergente (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Bevan et al., 2019; Braund &
Reiss, 2019; Rosin et al., 2021).

L'éducation STEM/STEAM se caractérise par I'articulation des domaines (science, technologie,
ingénierie, arts et mathématiques), de maniere intégrée, au niveau interdisciplinaire et
transdisciplinaire ; encourageant les éléves a enquéter sur ces domaines et a poursuivre des
professions STEM ; I'éducation STEM/STEAM se concentre sur les contextes du monde réel et
les problémes complexes de la vie quotidienne. Conformément a ces caractéristiques, des
scénarios d’apprentissage innovants sont utilisés, intégrant des méthodologies visant a favoriser
le développement de compétences transversales, telles que l'esprit critique, la créativité, la
communication et la collaboration, définies dans I'agenda 2030 (Margot & Kettler, 2019).



Pourquoi I’'éducation aux STEAM est importante

L'éducation aux STEAM favorise la pensée transversale, en permettant auxindividus de créer
un sens personnel face aux défis et aux questions, et en motivant la croissance personnelle
(Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021). Les objectifs de I'¢ducation aux STEAM englobent I'avancement et
le développement de la maitrise des STEAM, I'encouragement des compétences du 21e siecle chez
les éleves, la préparation d’'une main-d’‘ceuvre STEAM, la création de la capacité a établir des liens
entre les disciplines STEM, et la génération d'un intérét et d'un engagement dans ces domaines
(Margot & Kettler, 2019).

i

Le 21e siecle est un siecle de compétences et d’aptitudes. Lécole est une réponse au
développement sociétal, technologique et économique. Voici un ensemble de compétences clés
pour le 21e siécle :

« la capacité a résoudre des problémes,

« la métacognition,

» la pensée créative,

« l'auto-efficacité,

« la motivation,

« la persévérance,

« la conscienciosité.
Par conséquent, le programme d'études, le contenu et I'évaluation devraient évoluer en fonction des
compétences requises pour le siecle en cours. Le domaine de I'éducation explore constamment de
nouvelles stratégies pour doter les éléves de ces compétences et connaissances, et I'on met de plus
en plus I'accent sur I'éducation STEM/STEAM qui promeut leur maitrise pour sa capacité a former des
innovateurs, innovatrices, créateurs et créatrices performants (Singh, 2021). Léducation aux STEAM
est cruciale pour nourrir les aptitudes et les compétences requises par les jeunes du 21e siecle sur le

marché du travail. Le développement et la mise en ceuvre de I'éducation aux STEAM prépareront les
jeunes a l'avenir et au développement de I'économie (Margot & Kettler, 2019; Singh, 2021).



L'éducation aux STEAM dans les écoles primaires

La mise en ceuvre d’une approche de I'’éducation aux STEAM facilite le développement des talents
des éleves dansles domaines des sciences, de latechnologie, de I'ingénierie et des mathématiques.

Elle offre aux éléves les possibilités, le soutien et les expériences nécessaires pour qu'ils atteignent leur
plein potentiel. Cette approche implique que les éléves travaillent comme des professionnels dans
les domaines de la science, de la technologie, de l'ingénierie et des mathématiques pour résoudre
des problémes du monde réel qui les intéressent. Cela permet d’approfondir la compréhension du
contenu tout en s'attaquant a des probléemes mal définis (Margot & Kettler, 2019).

Zollman (2012) affirme que pour contribuer a la maitrise des STEM pour 'apprentissage, nous devrions
prendre en compte le programme d’études et I'enseignant. Les STEM doivent étre considérés comme
une discipline basée sur l'intégration d’autres disciplines ; le contenu et la pédagogie doivent étre
mélangés dans cette approche ; I'accent est davantage mis sur le soutien a I'apprentissage de
I'éleve; les attitudes, les croyances, I'estime de soi, la confiance et la motivation de I'éléve doivent
étre prises en compte ; l'identité de soi de I'éleéve doit étre nourrie ; et I'éleve doit étre capable
d'utiliser les technologies STEM de maniére autonome et efficace.

Bien que I'éducation aux STEAM ne constitue pas I'approche principale des programmes d'études
en Allemagne, en ltalie, au Portugal, en Slovénie et en Belgique, elle est indirectement incluse
dans les systemes éducatifs. Les matieres et les programmes d’études présentent en général une
approche interdisciplinaire.

EnAllemagne, enltalie,auPortugal,enSlovénieetenBelgique, l'éducationformelledes programmes
de I'école primaire comprend des matiéres qui démontrent des liens étroits avec les différentes
lettres de I'approche STEAM. L'analyse des programmes scolaires révele un accent transversal sur
la dynamique interdisciplinaire, l'esprit critique, la pensée abstraite, I'apprentissage fondé sur
I'enquéte et la résolution de problémes, le développement de compétences transversales et de
compétences toutaulong de la vie pour une citoyenneté active, la compréhension des expériences
de la vie réelle, I'utilisation des technologies numériques, la contextualisation, I'expérimentation,
la collaboration et I'articulation des connaissances pour promouvoir de nouveaux apprentissages.



Dans I'éducation non formelle, plusieurs activités ont été développées pour favoriser I'utilisation
de I'approche STEAM. Par exemple:

« Allemagne : les activités de laboratoires pour étudiants, les camps STEM, les centres de
recherche pour étudiants, les partenariats avec l'industrie.

« Italie:les projets et laboratoires STEAM tels que « In2Steam » et « STEM*Lab ».

« Portugal: les activités d'enrichissement curriculaire (AEC), les équipes éducatives des
centres du réseau Ciéncia Viva, les activités disponibles dans les musées scientifiques, les
centres de recherche, les universités.

« Slovénie: les activités et ateliers comme la plateforme pour les enseignants «steamcolab»,
« Technophobia is Not for Women » pour la promotion des sciences et des technologies
aupres des filles.

« Belgique : les activités disponibles dans les musées scientifiques, les ateliers et les
laboratoires, et une semaine d’activités STEAM pour les enseignants organisée par La
Sciensotheque et le ministére de I'éducation.

Cependant, certains probléemes sont identifiés : le manque de formation des enseignants, le
manque de temps, le manque de matériel et le désintérét des éléves, en particulier des filles.

Le role des compétences transversales dans les STEAM
(les 4 « C» : communication, coopération, critiques constructives
et créativité)

Lorsque l'on analyse les compétences transversales définies par ’Agenda 2030 de 'UNESCO (2017)
et les postulats de I'approche STEAM, un chevauchement est identifié, les 4 C : Communication,
Critiques constructives, Créativité et Coopération, pour aider a construire des citoyens mieux
préparés aux défis du monde d’aujourd’hui. Ces compétences transversales sont étroitement liées
a 'approche STEAM.

Cette intégration vise a fournir aux générations futures une éducation plus compléte, préparant
mieux les individus au monde numérique dans lequel nous vivons. Elle combine des approches
multidisciplinaires, interdisciplinaires, transdisciplinaires, transversales et artistiques.
Cette approche associe la pensée divergente des disciplines artistiques a la pensée convergente
qui caractérise les disciplines STEM. Elle encourage les individus a relier leurs passions (Perales &
Aréstegui, 2021; Singh, 2021; Taylor, 2016).

Les compétences transversales étant cruciales pour vivre dans la société actuelle, il est important
de promouvoir la mise en ceuvre d'un plus grand nombre d'initiatives STEAM. Cela stimulera
I'intérét des éléves pour ces domaines et préparera mieux les générations futures aux défis du
monde moderne (Singh, 2021 ; Taylor, 2016).



La narration dans l'’enseignement des STEAM

Lanarration(oustorytelling)
a été mise en ceuvre comme
stratégie pour divertir les
enfants en classe et pour
enseigner les concepts
des différentes matiéres. Le
pouvoir de la narration est
lié a des facteurs cognitifs
et affectifs-motivationnels.
Le fait découter des histoires
peut favoriser une meilleure
motivationetunengagement
émotionnel chez les éléves,
et le fait de les exposer a des
histoires sur les STEM leur
permet de reconnaitre la pertinence des STEM et d’accroitre ainsi leur engagement global et
leur intérét pour les matiéres STEM (Barchas-Lichtenstein et al., 2023). La narration peut étre
une stratégie utile pour illustrer des concepts scientifiques. Cela est d a la nature mémorable des
histoires, qui peuvent aider a relier la théorie a la pratique. En outre, la narration peut permettre
aux éleves de se familiariser avec différents points de vue.

Comme l'affirme Bostrom (2006), le storytelling est une stratégie narrative utilisée dans
I'apprentissage basé sur le contexte et la résolution de problémes, ainsi que dans la méthode
de trame narrative ou scénario.

Rowcliffe (2004) a montré comment la narration peut étre utilisée dans I'enseignement des sci-
ences pour présenter des problémes scientifiques, expliquer des processus complexes, incorporer
des questions scientifiques de la vie quotidienne et inclure des contextes historiques pour fournir des
déclencheurs mentaux qui soutiennent la mémoire ou fournir un divertissement pour impliquer
émotionnellement les étudiants.

La narration est une approche efficace pour permettre aux éléves de développer leur
compréhension des sciences en raison de la nature intrinséeque de l'apprentissage par la

narration. Il dirige I'attention, provoque des émotions et stimule la compréhension (Gouvéa et
al., 2019; Paiva et al,, 2019).




Les enfants développent deux modes de pensée pour donner un sens au monde : le mode
sociologique, qui traite les informations en les abstrayant du contexte, et le mode narratif, qui
dépend ducontexteets’appuiesurdes preuves baséessurlasituation.Le mode de pensée narratif
représente le mode par défaut de la pensée humaine, fournissant une structure a la réalité et
servant de fondement a la mémoire (Engel et al., 2018). Dans le contexte de I'apprentissage des
sciences, la présentation de nouvelles informations sous la forme d’histoires sur la science, les
scientifiques et les découvertes scientifiques soutient davantage un mode naturel de traitement
de l'information pour de nombreux éléves (Barchas-Lichtenstein et al., 2023).

Une approche narrative de I'apprentissage des sciences offre des avantages qui vont au-
dela de I'acquisition de nouvelles connaissances. Les histoires sur la science, les scientifiques

et les découvertes scientifiques peuvent avoir un impact affectif positif important qui inspire
I'apprentissage futur d’un sujet spécifique. Alors que la communication plus traditionnelle des
idées scientifiques peut se résumer a une poignée de faits ou a une chronologie des découvertes,
une approche narrative permet de faire ressortir la véritable excitation de la curiosité, en
alimentant la curiosité et I'intérét des enfants pour le processus (Gouvéa et al., 2019).

Lintroduction d’histoires dans lenseignement des sciences permettrait d’améliorer la
compréhension des concepts scientifiques par les enfants et de promouvoir leurs attitudes
positives a I'’égard des sciences.




De nos jours, il existe trois catégories de récits dans I'éducation : les récits historiques, les récits
imaginaires et les récits de personnification. .

« Leshistoires historiques consistent en des récits biographiques de scientifiques et de leurs
travaux afin de stimuler la motivation des enfants et leur engagement dans les activités
d’apprentissage.

« Les histoires imaginatives illustrent la séquence d'évenements pour aborder directement
les concepts scientifiques afin de favoriser la compréhension des enfants.

» Les récits de personnification sont des récits qui utilisent certains éléments de I'histoire
pour décrire des concepts scientifiques en attribuant des caractéristiques personnelles aux
concepts complexes d’'un domaine scientifique (Hu et al., 2021).

La narration est une approche STEAM efficace en raison de sa capacité unique a relier les émotions
humaines et la cognition, rendant ainsi I'enseignement des sciences plus centré sur I’humain..

Composer des histoires pour expliquer de maniere vivante des concepts abstraits et créer des
expériences d’apprentissage mémorables et intéressantes est un processus long et réfléchi. Par
exemple, une histoire dans laquelle nous présentons un concept complexe avec des expériences
de la vie quotidienne des enfants leur permet de se sentir plus connectés et enthousiastes par
rapport au concept et de mieux visualiser les connaissances partagées (Gouvéa et al., 2019; Hu et
al., 2021; Paiva et al., 2019).

L'éducation est confrontée a de nombreux défis ou challenges et, avec la numérisation et la
modernisation, elle exige de plus en plus une créativité nouvelle et accrue. Pour établir des liens
plus étroits entre les phénomeénes quotidiens et les activités en classe, la narration peut et doit étre
utilisée dans le cadre d'un processus plus holistique et plus efficace (Paiva et al., 2019).

Les avantages de I'apprentissage STEAM pour les filles

L'égalité desgenresetl'éducation sonttoutes deuxreconnues comme des exigencesfondamentales
pour parvenir a un développement durable sur notre planéte. Ces questions sont jugées si
importantes qu'elles sont énumérées dans I’'Agenda 2030, a la fois comme des objectifs distincts
et comme des catalyseurs pour faciliter 'accomplissement des autres objectifs de I'’Agenda.
L'UNESCO (2017) a défini I'é¢ducation STEM comme un fondement clé de '’Agenda 2030, jouant un
role essentiel dans la transformation de notre planéte..

Selon I'UNESCO (2017), impliquer davantage de filles dans les sciences, la technologie, I'ingénierie
et les mathématiques fait partie intégrante du processus de développement social. Les femmes et
les filles sont essentielles pour mettre en ceuvre des solutions permettant d’atteindre une croissance «

verte » et d'améliorer la vie dans la société.



Selon Cohen et al. (2021), l'identité STEM comprend des aspects de la facon dont les individus
percoivent, positionnent et s'alignent sur leurs conceptions des STEM en fonction de leurs
expériences en la matiere, et identifie un lien entre les étudiants ayant une forte identité STEM et
I'inscription dans les cours STEM. Les étudiantes sont sous-représentées aux plus hauts niveaux de
I'enseignement STEM et dans la main-d‘ceuvre STEM, et elles ont tendance a moins se considérer
comme des adeptes des STEM. Les facteurs qui contribuent au développement d’une identité
STEM comprennent des réles modéles encourageants, un environnement familial favorable et des
expériences d'apprentissage positives. Les expériences STEM au cours des premiéres années
de formation ont été associées au développement de l'identité. Les croyances concernant les
capacitésinnées apparaissent au cours des premieres années de la vie et sont liées a la participation
aux STEM.

Etant donné que les croyances des éléves filles dans leurs capacités liées aux STEM commencent
a s'estomper a un age précoce, il est important de soutenir les filles avec des activités qui sont
significatives pour elles, a la fois a lI'intérieur et a I'extérieur de la salle de classe. Cela est important
non seulement pour leur autonomisation et valorisation, mais aussi pour perturber les structures
de pouvoir (Cohen et al., 2021)




Chapitre 2: Les obstacles rencontrés

par les filles dans les STEAM

A igualdade entre homens e mulheres é L'égalité des genres est un droit humain fondamen-
tal (Nations unies, 1948) qui constitue également la pierre angulaire de la promotion d’économies
prospéres et modernes caractérisées par une croissance durable et inclusive. Lidée qui sous-tend
I'égalité des genres va au-dela du concept déquité ; il s'agit de créer un environnement dans
lequel les hommes et les femmes peuvent contribuer pleinement aux différentes sphéres de
la vie, y compris a la maison, sur le lieu de travail et en public, ce qui conduit a I'amélioration des
sociétés et des économies ainsi qu’a I'épanouissement du potentiel individuel et a la réalisation du
bien-étre personnel. Le principe est également reconnu comme une base universelle du dévelop-
pement durable dans ’'Agenda 2030 des Nations unies (ODD5) qui exhorte a éliminer les disparités
entre les genres.

Malgré les progrés réalisés dans le domaine de I'éducation, les différences de genre persistent
a I'échelle mondiale. Dans les pays de I'OCDE, les filles atteignent généralement des niveaux
d'éducation plus élevés que leurs homologues masculins, mais elles continuent de rencontrer
des difficultés pour participer aux études en sciences, technologie, ingénierie et mathématiques
(STEM), ce qui se traduit par un écart évident entre les genres.

L'objectif de ce chapitre est de dresser un portrait de la sous-représentation des femmes dans
le domaine des STEM et de mettre en lumiére les causes profondes des obstacles auxquels sont
confrontées les femmes dans les STEM et qui conduisent a un déséquilibre entre les genres.

Nous commencerons par un bref apercu de lI'enseignement des STEM et des disparités de genre
dans les pays du consortium.



Le contexte national dans les pays partenaires

En 2022, I'UE comptait pres de 7,3 millions de femmes scientifiques et ingénieures (41 % de
la main-d'ceuvre). Les femmes travaillant comme scientifiques et ingénieures étaient toutefois
principalement employées dans le secteur des services, a hauteur de 46 % (Eurostat, 2024).

A
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Malgré les différences entre les pays et les régions d’Europe, I'écart entre les genres reste évident
dans I'enseignement et les domaines des STEM.

Scientists and engineers in the EU
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Allemagne

En Allemagne, les disparités de genre persistent dans l'enseignement des STEM en raison de
stéréotypes historiques et d'un manque de modeéles féminins, entre autres, décourageant les
femmes de poursuivre dans les domaines des STEM (Klemm, K., 2022, pp. 10-11). Le rapport MINT
Nachwuchsbarometer 2023 a révélé que dans les programmes d'études duales STEM, seulement
environ 20 % des participants sont des femmes. La situation est encore pire dans les programmes
de formation d'apprentis en STEM, ou le pourcentage de femmes n'est que de 12 % (p. 18). Selon
Destatis - Office fédéral des statistiques d’Allemagne (2023), au cours du semestre d’hiver 2022/2023,
les femmes ne représentaient qu'un maigre 32,4% de la population étudiante STEM totale inscrite
dans les établissements d’enseignement supérieur. En ce qui concerne les professions STEM, les
statistiques montrent également que les hommes sont plus nombreux que les femmes. Au troisieme
trimestre 2022, seuls 16 % de l'ensemble des salariés assujettis aux cotisations d’assurance sociale
dans les professions STEM étaient des femmes (Anger et al., 2023, p.33).



Slovénie

En Slovénie, la proportion de femmes dipldmées en STEM est relativement élevée par rapport a
d’autres pays européens, mais les disparités de genre dans I'enseignement et les professions des
STEM persistent. Alorsqu’unefille surtrois en Slovénie étudieles matiéres STEM, il existe toujours
un écart important entre les genres par rapport aux garcons (Plateforme sur les compétences
et les emplois numériques de I'Union européenne, 2022). Les femmes sont particulierement
sous-représentées au niveau tertiaire dans les domaines de l'ingénierie, de la fabrication, de la
construction et des technologies de l'information et de la communication (TIC), avec seulement
23 % de femmes parmi les étudiants nouvellement admis dans les programmes d’ingénierie, de
fabrication et de construction, et 16 % dans les programmes de TIC (OCDE, 2021). Les stéréotypes
de genre et les préjugés inconscients continuent de limiter I'avancement des femmes dans les
domaines scientifiques et techniques en Slovénie, en particulier au niveau supérieur (STA, 2020).
Dans les professions STEM, les femmes sont sous-représentées en particulier dans I'ingénierie, la
fabrication, la construction et les technologies de l'information et de la communication (Rapport
de suivi de I'éducation et de la formation, 2020). En outre, les femmes ayant fait des études
supérieures gagnent 83 % du salaire des hommes ayant fait des études comparables (OCDE, 2021).

Italie

En Italie, la proportion de diplomés du deuxiéme cycle de l'enseignement secondaire et de
I'enseignement professionnel post-secondaire non tertiaire dans le domaine des STEM est I'une
des plus élevées parmi les pays de 'OCDE et les pays partenaires (OCDE, GPS de I'¢ducation 2023).

Cependant, les données montrent clairement un écart entre le taux de participation des hommes
et des femmes dans l'enseignement supérieur STEM. Les femmes représentent plus de la
moitié des dipldmés de l'enseignement supérieur (58,4 %), mais seulement 8,8 % d'entre elles
sont titulaires d'un diplome STEM. La part des diplomés en technologies de l'information et de
la communication est particulierement faible, avec seulement 1,4 % par rapport a la moyenne
européenne de 3,9 % (Rapport de suivi de I'éducation et de la formation, 2022). Méme si I'écart
entre les genres dans les programmes universitaires italiens semble se réduire, on remarque
que la proportion de femmes reste inférieure a celle des hommes. Ce scénario s'aggrave méme
dans les environnements professionnels, ou une autre fraction des femmes diplomées des STEM
abandonne les emplois STEM ou accepte des emplois pour lesquels elles sont surqualifiées en
raison de difficultés liées a la nécessité de s'occuper de leur famille. Etant donné que les diplémes
en STEM ménent généralement a des emplois mieux rémunérés, cet écart entre les diplomes et
les carrieres en STEM ajoute a la persistance de I'écart de rémunération entre les genres, qui est la
différence de salaire horaire brut moyen entre les femmes et les hommes (Di Cagno, 2021).




Portugal

Au Portugal, il existe des disparités entre les genres dans les domaines d'intérét scientifiques et
technologiques et dans les aspirations professionnelles des éléves tres performants. Lenquéte PISA
2018 - Portugal (Lourenco et al., 2019) met en évidence des écarts importants, avec un garcon sur
deux (48 %) souhaitant exercer une profession dans le domaine des sciences et de l'ingénierie,
contre seulement une fille sur sept (15 %). Cette tendance est également observée dans d'autres
pays, mais pas a des niveaux aussi élevés, avec environ un garcon sur quatre aspirant a ces carrieres
(Fernandes et al., 2019 ; Lourenco et al., 2019). Néanmoins, il convient de noter que la plupart des
étudiants de I'enseignement supérieur au Portugal sont des femmes (Farias, 2021), et que le pays a
réalisé des progrés significatifs en matiére d'égalité des genres dans I'éducation. Selon I'Organisation
internationale du travail (OIT), au Portugal, 38 % des dipldmés des STEM sont des femmes. Alors que
44 % des personnes employées dans des professions STEM au Portugal sont des femmes, ce chiffre ne
représente que 12 % de lamain-d’‘ceuvre totale.Notamment, si'on procéde a une analyse approfondie
du secteur des STEM, les professions liées aux sciences et aux mathématiques peuvent présenter des
taux de féminisation plus élevés, tandis que les carriéres en ingénierie et en technologie peuvent
avoir des niveaux de représentation féminine plus faibles (ILOSTAT, 2020). L'étude de cas menée par
Olmedo-Torre et al. (2018) montre que les femmes sont encore largement sous-représentées dans
les domaines de l'ingénierie et qu'il peut étre plus difficile pour elles de concilier la charge de travail
universitaire avec d'autres sphéres de la vie que pour les étudiants masculins.

Belgique

EnBelgique, lesfemmessontplus nombreuses queleshommesdanstrois secteurs de l'enseignement
supérieur : les sciences humaines et sociales, les sciences de la santé et les arts. A l'inverse, elles
sont sous-représentées dans les filieres scientifiques et technologiques (STEM). Selon Eurostat, les
données pour 2020 montrent que la Belgique comptait une proportion de 22,8 hommes diplomés
en STEM sur 1 000 alors que seulement 8,4 femmes sur 1 000 agées de 20 a 29 ans ont un dipléme
de ce type. En Belgique, les hommes sont plus susceptibles que les femmes d'avoir des compétences
numériques. La proportion d’hommes et de femmes travaillant comme spécialistes des TIC met
en évidence une disparité de genre assez marquée. Selon les résultats publiés en 2021, 8,6 % des
hommes actifs agés de 16 a 74 ans sont des spécialistes en TIC en Belgique. Pour les femmes, ce
pourcentage tombe a 2,4 %. En 2020, les six universités francophones de Belgique ont délivré 1 800
diplémes dans ces domaines, ce qui ne représente que 23 % des 7 700 masters délivrés cette année-
la. Les femmes ne représentent qu'environ un tiers des diplomés de master STEM en Fédération
Wallonie-Bruxelles. Dans le secteur des technologies de l'information, elles ne représentent que 17
% de I'ensemble des diplomés.
Commecelaaétédémontré,lasous-représentationdesfemmesdansl’enseignementetles professions
des STEM est courante au sein des pays du consortium, ou les données relatives aux matieres des
STEM sont marquées par des différences substantielles dans les aspirations professionnelles, avec un
pourcentage plus élevé de garcons aspirant a des professions scientifiques et dingénierie par rapport
aux filles (Lourenco et al., 2019 ; Van Laetehm & Verstraete, 2018 ; Rapport de suivi de I'éducation
et de la formation, 2022 ; Mint Nachwuchsbarometer 2023, OCDE 2022). La sous-représentation
évidente des femmes dans ces domaines alimente encore davantage le défi consistant a atteindre
un équilibre entre les genres dans les professions des STEM.



Les disparités de genre dans les domaines des STEM

Dans la civilisation occidentale, les femmes étaient traditionnellement chargées de gérer
les taches domestiques et familiales, tandis que les hommes étaient présumés étre les
principaux pourvoyeurs. Dans la société d'aujourd’hui, les femmes sont donc plus sollicitées,
car elles doivent plus souvent que leurs homologues masculins trouver un équilibre entre leur
vie de famille et leur carriére (Corbett & Hill, 2015). Selon une enquéte (Simard et al., 2008), les
femmes sont plus enclines a reporter ou méme a renoncer au mariage et a la parentalité en
raison d’exigences liées au travail. En outre, dans les domaines marqués par des horaires de
travail étendus, tels que l'ingénierie et la technologie, les femmes ayant des enfants sont plus
susceptibles de quitter leur emploi. Par exemple, en Italie, prés d’'une femme sur cing ne travaille
plus apres la naissance d’un enfant, ce qui représente environ 18 % de l'ensemble des femmes
actives. La plupart d'entre elles quittent leur emploi parce qu'elles ne parviennent pas a concilier
travail et soins aux enfants (52%) (Bergamante & Mandrone, 2022). Les recherches menées depuis
longtemps confirment que lorsque les engagements professionnels entrent en conflit avec
les responsabilités familiales, ce sont surtout les femmes qui sont confrontées a une situation
exigeant un choix difficile entre leur carriere et leurs engagements familiaux (Corbett & Hill, 2015).

Pour les filles et les jeunes femmes qui grandissent dans un tel contexte culturel et sociétal, leur
perception de la position des femmes peut constituer une condition préalable pour séloigner
du domaine des STEM. En effet, comme démontré ci-dessus, les données statistiques de divers
pays européens révelent une tendance aux disparités de genre dans des disciplines académiques
spécifiques, telles que la physique, les mathématiques, les statistiques, les études de TIC, la
technologie et l'ingénierie. Ces domaines affichent une sous-représentation significative des
femmes, mettant en évidence la répartition inégale des genres dans I'enseignement supérieur
(Institut européen pour I'égalité entre les hommes et les femmes, 2018).

En fait, les disparités de genre dans les professions et les études en STEM commencent beaucoup
plus tot dans la vie. Les données PISA 2022 récemment publiées par 'OCDE montrent clairement que la
sous-représentation des femmes et I'écart de performance peuvent étre observés dés I'enseignement
scolaire.

Selon PISA 2022, les garcons ont généralement obtenu de meilleurs résultats que les filles en
mathématiques dans la plupart des pays de 'OCDE, y compris les pays partenaires, avec quelques
pics de surperformance significative en Italie. Les filles affichent également des taux d'inscription
plus faibles dans les programmes techniques et professionnels et sont moins susceptibles
d'acquérir des expériences dans des carriéres potentielles par le biais de stages que les garcons
(OCDE, 2022). Les disparités de résultats scolaires entre les genres ne peuvent pas étre attribuées
a des capacités inhérentes. Au contraire, des facteurs sociétaux et culturels renforcent les
attitudes et comportements stéréotypés associés aux différences de performance des éléves
lies au genre.



Les résultats de I'enquéte PISA 2022 indiquent également qu'il n'y a eu aucune variation de 'écart
entre les genres au cours des quatre derniéres années d'analyse. En effet, malgré une baisse
de la performance globale des éléves attribuée a la pandémie de COVID-19, la diminution de
la performance s'est produite a la fois chez les garcons et chez les filles, de sorte que l'écart de
performance entre les genres est resté inchangé par rapport aux valeurs précédentes de 2018. Par
conséquent, la performance des filles a continué a diminuer, contribuant a creuser I'écart entre
les genres. Dans les pays de I'UE, I'écart est resté constant ou s'est creusé. LAllemagne, I'ltalie et le
Portugal ont vu |'écart se creuser.

Les obstacles externes : discrimination et stéréotypes

La sous-représentation des femmes dans l'enseignement et les professions STEM a un impact
préjudiciable sur la diversité, I'égalité, la créativité et l'innovation au sein de la population
active. Plusieurs facteurs contribuent a l'écart entre les genres dans les domaines des STEM. La
discrimination fondée sur le genre et les stéréotypes qui découragent les filles et les femmes
de poursuivre des études et des carriéres dans les STEM sont parmi les plus importants.

On pense généralement que les filles et les femmes sont plus enclines a étudier des sujets
liés aux personnes, a leurs soins et a I'éducation (Verdugo-Castro, 2022). Toutefois, il est
important de souligner que derriére les statistiques qui confirment cette croyance, il existe des
raisons qui influencent, modifient ou déterminent les choix individuels en matiére d'éducation
et de carriere, comme l'environnement immédiat, y compris les attentes de la famille et de la
société (Botella et al., 2019).

Les roles, modeéles et stéréotypes de genre ancrés dans la famille et la société influencent les trajec-
toires éducatives et les décisions de carriere des garcons et des filles, ainsi que les méthodes d’ensei-
gnement, normes sociales et croyances personnelles (Farias, 2021).

Les obstacles a la pleine participation des filles a I'éducation et a la carriére dans les STEM
peuvent donc étre d'origine externe et interne, car la discrimination peut également étre
implicitement construite dans I'état d'esprit de I'individu, ce qui signifie qu’'« une grande partie
de notre comportement est guidée par des stéréotypes qui fonctionnent automatiquement et,
par conséquent, inconsciemment » (Corbett & Hill, 2015, p. 38).

La discrimination fondée sur le genre est le phénoméne pivot qui, historiquement, est a
l'origine de lasous-représentation desfemmes dansles carriéres académiques scientifiques.
Aujourd’hui encore, tout au long de leurs études, les filles et les femmes sont confrontées a de
nombreux obstacles qui entravent leur participation aux domaines des STEM leur permettant
de réaliser leur potentiel (Ceci et al., 2014). L'une des causes profondes systémiques de I'écart
entre les genres peut étre trouvée dans le systéme éducatif et les approches pédagogiques
largement appliquées. Certaines recherches (Gilligan, 1982 ; Belenky et al., 1986 ; Becker, 1995 in
Bevan, 2001) suggérent que les filles ont traditionnellement été discriminées en mathématiques
en raison de leur style d’apprentissage préféré. Il est avancé que les filles ont tendance a étre des



penseuses « connectées » qui ont besoin d’explorer le contexte et les interrelations lorsqu’elles
découvrent de nouvelles notions mathématiques. Head (1995 dans Bevan 2001) propose que
les filles préférent les environnements de travail coopératifs et favorables, tandis que
les garcons travaillent bien dans des environnements compétitifs et sous pression. En
outre, les garcons s'adaptent mieux aux approches plus traditionnelles de I'apprentissage, qui
nécessitent la mémorisation de faits et de régles abstraits et non ambigus qui doivent étre acquis
rapidement. En revanche, les filles réussissent mieux que les garcons dans des taches soutenues
qui sont ouvertes, basées sur des processus, liées a des situations réalistes et qui exigent des
éléves qu'ils réfléchissent par eux-mémes (Arnot et al., 1998 dans Bevan, 2001).

En outre, les stéréotypes et les préjugés liés au genre sont souvent implicitement imprégnés dans le
programme éducatif (Corbett & Hill, 2015), et le matériel utilisé au sein du systéme éducatif renforce
le stéréotype associant la science principalement aux hommes (Kerkhoven et al., 2016).

Pour combler ce fossé, nous devons nous concentrer sur I'adaptation des approches pédagogiques
en mathématiques et dans d’autres matiéres STEM, ainsi que sur la révision et I'innovation du
matériel pédagogique afin de favoriser la participation des filles et d'encourager leur intérét pour
les STEM. Les enseignants doivent étre trés compétents pour expliquer I'importance des STEM
aux plus jeunes, mettre I'accent sur |'utilisation pratique dans des contextes familiers aux enfants
et stimuler la véritable curiosité des éléves pour les matiéres STEM. Ainsi, la présentation des
disciplines STEM comme quelque chose de trés théorique doit évoluer vers une approche plus
tangible, les rendant plus parlantes pour les filles comme pour les garcons.

Limpact des stéréotypes sur les individus n'est pas seulement faconné par les interactions au sein
des environnements d’'apprentissage formels, mais est également influencé par divers facteurs
couvrant les attentes de la famille et de la société, ainsi que I'encouragement (Sullivan et al., 2015).
Les stéréotypes et préjugés liés au genre sontintrinsequement en lien avec des causes sociétales
profondes.




Parmi les explications possibles, un exemple tiré de la culture de I'ingénierie peut étre démontré.
Dans le domaine de l'ingénierie, la pensée logique tend a étre privilégiée par rapport a l'esprit
critique (Claris & Riley, 2012). Par exemple, les étudiants en ingénierie sont rarement incités a
réfléchir aux raisons de leurs actions, a l'objectif de leur travail et aux conséquences potentielles de
leurs décisions (Baillie & Levine, 2013), ce qui désengage les étudiants de leurs responsabilités
éthiques et sociales, tant dans le cadre universitaire que sur le lieu de travail (Cech, 2014). Cet
aspect culturel a unimpact particulierement décourageant sur les femmes, qui expriment souvent
une préférence pour un travail ayant une finalité sociale claire (Konrad et al., 2000). Comme le
souligne Yoder (2013), une meilleure communication sur les objectifs communs des carriéres en
ingénierie et en informatique pourrait susciter un intérét accru de la part des filles et des femmes
pour ces domaines.

Un autre facteur commun qui conduit a une discrimination systématique est lié a la croyance que
le domaine scientifique est un domaine masculin. Plus précisément, les femmes sont souvent
confrontéesau stéréotypede personneschaleureusesetsontsouventvictimesdediscrimination,
car les caractéristiques nécessaires a une perception positive en tant que professionnel technique
peuvent contredire les attentes stéréotypées de cordialité chez les femmes. Par conséquent, les
femmes occupant des postes techniques peuvent éprouver des difficultés a établir des identités
professionnelles fortes et ressentent souvent le besoin de constamment faire leurs preuves
(Corbett & Hill, 2015).

En outre, il est important d’aborder le concept de micro-inégalités, des instances de
comportement biaisé par le genre que les individus, en particulier les femmes, peuvent
rencontrer au moment ou ils et elles commencent I'éducation STEM (Corbett & Hill, 2015). Ces
exemples se manifestent de diverses maniéres, notamment par des expressions faciales, des
gestes, le ton de la voix et des actions discretes, telles que I'attribution de taches comme la prise de
notes plus fréquemment accordée aux femmes qu’aux hommes (Bandura, 1997). Au fil du temps,
I'accumulation de ces inégalités « douces », connues sous le nom de micro-inégalités, peut avoir
un impact sur I'image que les éléves ont d'eux-mémes. Cela peut a son tour influencer les choix de

carriére qu'ils et elles font au cours de leur parcours universitaire et professionnel (Corbett & Hill,
2015).




Les obstacles internes : perception de soi et menace du
stéréotype

Les biais liés au genre jouent un réle important dans la maniére dont les individus percoivent
les autres et interagissent avec eux, mais aussi dans la maniére dont ils se percoivent eux-
mémes et agissent. Dés la petite enfance, les individus sont exposés a des stéréotypes qui guident
inconsciemment leurs choix et leurs comportements, les orientant vers des carriéres spécifiques et
les éloignant d'autres. Un exemple est le développement de préjugés implicites dés la premiére
année d'école, ou les enfants associent les mathématiques principalement aux garcons (Corbett &
Hill, 2015). Cela peut fortement impacter les choix de carriere ultérieurs, puisque l'orientation vers
les réles de genre est particulierement déterminante pour les préférences professionnelles des
enfants de six a huit ans (Gottfredson, 1981).

Linteraction entre les stéréotypes de genre et I'enseignement des STEM est strictement liée au
concept de menace du stéréotype.

La menace du stéréotype - terme amené par les chercheurs Claude Steele et Joshua Aronson en 1995
(Steele & Aronson, 1995) - est un phénomeéne social défini comme la perception des sentiments des
individus a propos de la confirmation potentielle du stéréotype négatif associé a leurs groupes
sociaux respectifs (Cobertt et Hill, 2015).




Plus précisément, dans le contexte des STEM, traditionnellement associés a un domaine masculin
(Borsotti, 2018), les femmes peuvent se trouver vulnérables a la menace du stéréotype, manifestant
des inquiétudes et des craintes quant a un rejet potentiel a la fois dans leur carriere académique
et professionnelle dans ce domaine. Selon une étude menée par Murphy et al. (2007), lorsque les
étudiantes en STEM percoivent un déséquilibre significatif entre les genres dans un contexte
scientifique, cela affecte négativement leur confiance, leur sentiment d’appartenance et
leur volonté de participer activement, augmentant le niveau de menace percu par rapport au
groupe de femmes dans un contexte de groupe d'étudiants équilibré en termes de genre. Les
répercussions de la menace du stéréotype dans le secteur des STEM sont graves et multiples,
entrainant un manqueimportant d'égalité des chances pour lesfilles et les femmes qui, malgré leurs
performances, peuvent douter de leurs capacités et de leurs compétences, et de leur confiance en
soi en général (Cheryan et al., 2017).




Le manque de modéles féminins

Les roles modeles jouent un réle important dans I'élaboration des processus motivationnels, en
fournissant des conseils sur les objectifs et les voies de la réussite (Lockwood & Kunda, 1997). En
outre, les interventions sur les roles modéles se sont avérées efficaces pour réduire les inquiétudes
lices a la représentation de son groupe dans un domaine stéréotypé, atténuant ainsi la
menace du stéréotype (Dasgupta, 2011). Lexposition a des roles modeles auxquels on peut
s'identifier renforce la motivation professionnelle, I'identification, la performance aux examens, la
réussite percue, les aspirations scolaires et professionnelles, et réduit les autostéréotypes implicites
(Ramsey et al., 2013). A I'inverse, I'exposition a des réles modéles masculins stéréotypés peut
diminuer l'intérét, I'appartenance et la réussite percue des femmes dans les STEM en raison de la
différence percue (Cheryan et al., 2013).

Les réles modéles féminins ont été identifiés comme particulierement efficaces pour fidéliser les
étudiantes en STEM (Cheryan & Plaut, 2010 ; Steele, 1997). Labsence de réles modéles féminins
positifs peut contribuer a la perception que les STEM ne sont pas pour les filles.

L'exposition a des modeéles féminins a succés permet de lutter contre les stéréotypes négatifs, en
démontrant que des personnes « comme elles » peuvent s‘épanouir dans le domaine (Hill et al., 2010).

Pour attirer davantage de filles dans les salles de classe de STEM, les pédagogues devraient
activement élaborer des supports présentant des images et des profils de roles modéles féminins
dans le domaine, tels que des affiches, des dépliants et des vidéos (Milgram, 2011). Il est crucial que

les roles modeéles fassent comprendre qu'ils ont connu des difficultés, ce qui rend leurs réalisations
plus racontables (Lin-Siegler et al., 2016).




Chapitre 3: Responsabiliser les enseignants
pour I'apprentissage des STEAM

Dans le parcours académique de I'éducation aux STEAM, les enseignants vont au-dela des matieres
traditionnelles, jouant un réle central dans le développement des compétences des éléves en
matiere de formation du caractére, avec des applications larges et pratiques dans le monde réel
et dans la vie en général (Bertrand & Namukasa, 2020). En ce sens, cette responsabilisation dans la
salle de classe est essentielle car elle influence la maniére dont les éléves apprennent, en favorisant
les compétences cruciales pour la croissance personnelle, académique et professionnelle future.

Desenvolvimento das competéncias do século 21

Tal como referido anteriormente, o cultivo de competéncias transferiveis, frequentemente
designadas por competéncias do século XXI (Taylor, 2016), é vital para capacitar a educacao STEAM
na sala de aula.

Cette approche permet aux éléves d'acquérir des compétences non techniques telles que la coopéra-
tion, la communication efficace (orale et écrite), la curiosité, I'esprit critique, la persévérance et la
capacité d’adaptation (Bertrand & Namukasa, 2020 ; Scott-Barret et al., 2023).

Ce faisant, I'éducation aux STEAM prépare les éleves « a faire face de maniére positive et productive
aux défis mondiaux du 21e siecle qui ont un impact sur I'économie, I'environnement naturel et
notre patrimoine culturel diversifié » (Taylor, 2016, p. 86). Ce développement stratégique des
compétences est fondamental pour naviguer dans les complexités du 21e siecle.
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Dans le paysage complexe des domaines scientifiques et technologiques, les enseignants jouent
un role essentiel en créant un environnement propice a la curiosité et a l'esprit critique.
Pour ce faire, ils créent des opportunités de retour d'information ou feedback, encouragent la
formulation de questions et établissent un espace psychologiquement s(r. Grace a ces mesures
intentionnelles, les enseignants permettent aux éléves non seulement de naviguer, mais aussi
d’exceller dans les complexités inhérentes aux disciplines STEAM (Scott-Barret et al., 2023)..

La collaboration ou coopération ressort comme un autre pilier fondamental mis en avant dans la lit-
térature sur I'éducation aux STEAM (Bertrand & Namukasa, 2020). Les enseignants jouent un role im-
portant dans la conception d’activités qui favorisent I'apprentissage collaboratif, que ce soit par le
biais de projets de groupe, de défis ou challenges ou de devoirs. En offrant aux éléves la possibilité de
collaborer, les enseignants contribuent activement au développement des compétences interperson-
nelles, qualités indispensables a un travail d’équipe efficace.

Faciliter les compétences de communication écrite et orale joue également un réle important
(Bertrand & Namukasa, 2020 ; Huser et al., 2020). Les enseignants aident les éleves a documenter
leurs processus de création, a exprimer leurs pensées a l'oral et a I'écrit, et a communiquer
efficacement leurs idées. Laccent mis sur la communication s'inscrit dans l'objectif plus large
de donner aux éleves les moyens d'exprimer leurs pensées et de partager leurs expériences
d'apprentissage (Bertrand & Namukasa, 2020).

La persévérance et la capacité d’adaptation sont également des compétences cruciales
développées grace a I'éducation aux STEAM. Les enseignants sont encouragés a intégrer dans
leurs programmes diverses stratégies d’enseignement, telles que lincorporation de
livres d'images, de processus de conception et d’enquéte, et d’activités de résolution de
problemes dans leur programme (Bertrand & Namukasa, 2020). Cette approche a multiples
facettes expose non seulement les éléves a I'assimilation des principes STEAM, mais leur inculque
également la capacité a accepter les erreurs et les échecs comme des composantes intégrales
du parcours d’apprentissage. Grace a ces efforts délibérés, les éléves font non seulement preuve
d'une persévérance et d’'une résilience accrues, mais ils acquiérent également une compréhension
profonde de la nature itérative des processus de création et de résolution de problémes (Scott-
Barret et al., 2023).

Pour mesurer le développement efficace des compétences des éléves dans l'éducation aux
STEAM, une évaluation a I'approche holistique (Huser, 2020) est nécessaire. Les enseignants
sont encouragés a aller au-dela des évaluations traditionnelles et standardisées et a intégrer des
évaluations authentiques qui reflétent les taches et les attentes du monde réel (Chiangpradit,
2023) et permettent une compréhension plus compléte de la croissance et des résultats scolaires
des éléves.Selon Huser (2020), grace a ces évaluations, les enseignants obtiennent des informations
précieuses sur les stratégies de résolution de problémes, les compétences interpersonnelles
et I'application des connaissances de contenu des éleves, ce qui contribue a une meilleure
compréhension de leurs progres.



En conclusion, le role des enseignants dans |'éducation aux STEAM va au-dela des méthodes
d’enseignement traditionnelles. Il consiste a favoriser le développement de compétences
transférables qui préparent les éleves aux complexités du 21e siecle, a mettre en ceuvre des
pratiques d’évaluation attrayantes tout en créant un environnement d’apprentissage
dynamique et inclusif du point de vue du genre. Grace a une pédagogie intentionnelle et a
un engagement en faveur de I'éducation holistique, les enseignants deviennent des facilitateurs
qui responsabilisent les éleves et leur permettent d’acquérir non seulement des connaissances
spécifiques, mais aussi les compétences et I'état d’esprit nécessaires pour réussir dans un monde
en constante évolution et, en fin de compte, avoir un impact significatif sur leur communauté et
sur le monde..

La participation des filles a I'’enseignement des STEAM

Malgré des progres significatifs au cours des derniéres décennies, la proportion de femmes dans
le domaine des STEAM reste disproportionnellement faible par rapport a leurs homologues
masculins. Un rapport de 'UNESCO (2017) souligne ce déséquilibre en indiquant qu’a peine 28
% des chercheurs dans le monde sont aujourd’hui des femmes et que seules 17 femmes ont
remporté un prix Nobel de physique, de chimie ou de médecine depuis Marie Curie en 1903,
contre 572 hommes. Cette disparité a un impact et des conséquences profondes tant pour les
individus que pour la société, car elle limite les possibilités offertes aux femmes et aux jeunes filles
non seulement de développer leurs capacités, mais aussi de réaliser pleinement leur potentiel et de
contribuer a une main-d‘ceuvre qui ne refléte pas la diversité de la population. Les conséquences
de la présence limitée des filles dans les domaines des STEM sont notables.




Les filles perdent non seulement des opportunités de développer leurs compétences, mais elles con-
tribuent également a une pénurie de professionnels diversifiés dans des secteurs essentiels, ce quia un
impact sur les progrés réalisés dans la lutte contre les enjeux mondiaux tels que le changement clima-
tique et les soins de santé (UNICEF, 2020).

Beegle et al. (2020) souligne que les filles sont plus susceptibles d'étre découragées a un jeune
age, considérant les normes sociétales qui orientent les garcons vers des activités qui développent
des capacités cognitives essentielles pour les domaines STEAM. Reconnaissant ces enjeux, I'UNICEF
(2020) affirme qu’une exposition précoce aux sujets STEAM, ainsi qu’'un encouragement proactif
et une participation active, sont cruciaux pour jeter les bases des compétences et de I'intérét
durable des filles.

Comme nous I'avons démontré dans la section précédente, les enseignants jouent un réle crucial
dans la création de telles opportunités pour les filles. Ces opportunités permettent aux filles non
seulement d’explorer une variété de disciplines STEM, ce qui leur permet de découvrir leurs intéréts
et leurs passions, mais aussi de fournir un éventail d'expériences qui peuvent contribuer a briser
les stéréotypes et a élargir les perceptions des filles sur ce qui est réalisable dans les domaines
STEAM (Beegle et al., 2020).

Compte tenu de ces circonstances, il devient impératif pour les enseignants d’engager
activement les filles dans I'éducation des STEAM. Pour pouvoir renforcer 'engagement des
filles et encourager leur participation active a I'’éducation des STEAM, les enseignants et les
pédagogues doivent étre conscients des défis et les cibler avec des stratégies appropriées et
cultiver un environnement d’apprentissage plus équitable et inclusive.

Les lacunes et obstacles a I'’enseignement des STEAM

Les enseignants qui integrent I'approche STEAM dans les classes de |'école primaire doivent étre
en mesure de reconnaitre les lacunes et les obstacles existants pour éviter efficacement qu'ils
n'entravent I'application de cette approche.

Lun des défis majeurs auxquels sont souvent confrontés les enseignants est le manque de
ressources et d'infrastructures. De nombreuses écoles sont aux prises avec des budgets limités,
ce qui les rend incapables de fournir I'équipement nécessaire, comme les outils technologiques et
les logiciels instrumentaux pour certaines pratiques STEAM (Jacques, 2017). Par conséquent, les
enseignants qui souhaitent inspirer et faciliter les expériences d’apprentissage pratiques et les
lecons attrayantes se trouvent souvent limités par le manque d’outils et de matériel essentiels.
L'UNICEF a souligné que « la disponibilité de I'équipement, du matériel et des ressources est
essentielle pour stimuler l'intérét des éleves, et améliorer 'apprentissage, dans les matieres STEM
» (2017, p. 54).

En outre, les cadres scolaires actuels manquent souvent de la structure nécessaire pour préparer
les éducateurs a dispenser efficacement I'enseignement des STEAM. Les programmes traditionnels
ont tendance a séparer les matiéres en silos, sans mettre en évidence l'interconnexion des
disciplines STEAM et leurs applications dans le monde réel (Roehrig et al., 2021). Cet isolement
peut donner aux éleves I'impression d’étre déconnectés et incapables de voir la pertinence de



ce qu'ils apprennent. Les programmes d’études devraient donc étre repensés pour étre plus
interdisciplinaires et fondés sur des projets, en mettant I'accent sur les applications dans le
monde réel et en favorisant ainsi les compétences du 21e siecle déja décrites, telles que l'esprit
critique et la capacité a résoudre des problémes (Tytler & Self, 2020).

En outre, les manuels scolaires renforcent souvent les
stéréotypes de genre dans les STEAM en présentant des
personnages masculins etféminins dansdesroles traditionnels
(UNESCQ, 2017). La sous-représentation des professionnelles
dans les STEAM et I'utilisation d’'un langage et dimages qui
dépeignent les femmes dans des positions stéréotypées ou
subordonnées peuvent (aussi involontairement) décourager
les filles de poursuivre des carriéres dans les STEM (par
exemple,deshommes médecins mais des femmes infirmiéres).
Les enseignants doivent donc examiner attentivement les
supports qu'ils présentent aux éleves et utilisent en classe,
en optant pour ceux qui promeuvent I'égalité des genres, en
montrant que les filles comme les garcons s'intéressent aux
mathématiques, aux sciences, a la littérature, a I'histoire et a
d’autres disciplines, et qu'ils y obtiennent de bons résultats ;
les matieres scolaires sont neutres du point de vue du genre.
L'UNESCO propose un guide méthodologique sur la promotion
de l'égalité des genres a travers les manuels scolaires, y
compris des outils pour évaluer les manuels de représentation
du genre (Brugeilles, Cromer 2009).

En plus de ces défis, les opportunités de développement professionnel sont limitées ou
manquent de profondeur et d'orientation dans celles qui existent. Il en résulte un manque de
connaissances et de confiance des enseignants et des éducateurs en ce qui concerne l'intégration
de l'approche STEAM dans les plans de cours, ainsi qu’une hésitation a naviguer dans des concepts
complexes ou a essayer des logiciels spécifiques (Weng et al., 2020). Compte tenu des progrés
rapides des connaissances scientifiques et de la technologie et du besoin croissant d’'une éducation
aux STEAM largement appliquée, les enseignants bénéficieraient grandement d’une formation
compléte et continue aux STEAM (Dyer, 2017).

Enfin, les enseignants doivent étre conscients des obstacles sociaux et culturels qui découragent
les filles et les éleves issus de milieux divers de participer et de s'engager dans I'é4ducation et les
carriéres liées aux STEAM (voir chapitre 2). En fait, c’est le role des pédagogues de démanteler
activement ces barriéres et de créer des environnements inclusifs qui nourrissent leur curiosité
et encouragent tous les éleves a atteindre leur plein potentiel. Lun des moyens d’y parvenir est
de promouvoir des roles modeéles féminins dans les domaines des STEM. En mettant en avant la
diversité et les réalisations des femmes et des individus qui représentent un éventail de genres,
de milieux et d'expériences, les enseignants peuvent inspirer les filles et les aider a simaginer



en tant que futures scientifiques, ingénieures et innovatrices (Sullivan, 2019b). En outre, pour
renforcer I'impact et établir un lien significatif avec les étudiantes, les enseignants sont également
encouragés a inviter des femmes scientifiques et ingénieures accomplies a visiter la salle de
classe et a sengager directement avec les éleves (Sullivan, 2019b). Cela permet non seulement
d’enrichir I'expérience d’apprentissage, mais aussi de fournir des réles modeéles inspirants pour les
filles qui poursuivent des études dans les domaines des STEM.

En reconnaissant et en atténuant activement ces lacunes et ces obstacles, les enseignants et les
éducateurs contribuent de maniére significative a une intégration plus harmonieuse de I'approche
STEAM dans les classes et a la création d’environnements éducatifs a la fois inclusifs et stimulants
qui non seulement motivent les filles a participer activement, mais leur donnent également les
moyens de faire partie de ce processus.

La sensibilisation et les compétences des enseignants en matiere
d’éducation aux STEAM

Les éducateurs STEAM compétents apprécient la valeur des approches interdisciplinaires pour
cultiver une compréhension holistique des défis du monde réel, comme le soulignent les initiatives
des pays partenaires (par exemple, “STEAM-IT", “GoSTEM’, In2Steam, CHOICE). Par conséquent,
une éducation aux STEAM efficace commence par une forte sensibilisation des enseignants aux
concepts STEAM et aux compétences nécessaires pour les interconnecter avec d’autres matieres
et avec les probléemes du monde réel.

Les enseignants jouent un role déterminant dans la création d’un environnement qui stimule la
curiosité naturelle des éléves et les incite a expérimenter la technologie par le jeu et la découverte
(Scott-Barrett et al., 2023).

Huser(2020) souligne que pourgu’unenseignant puisse mettre en ceuvre efficacementles pratiques
STEAM en classe, des compétences telles que les connaissances interdisciplinaires, I'expertise
pédagogique, la maitrise de I'évaluation et les pratiques inclusives sont nécessaires.

» Conhecimento interdisciplinar: Les connaissances interdisciplinaires : pour établir des
liens entre les différentes disciplines et les intégrer de maniére transparente dans leurs cours.
Cela permet aux éléves de voir comment les connaissances de la matiére se complétent et
de les appliquer pour résoudre des problemes du monde réel (Roehrig et al., 2021).

« Lexpertise pédagogique : pour mettre en ceuvre des stratégies d'enseignement efficaces
telles que l'apprentissage par linvestigation, I'apprentissage par projet et l'intégration
des technologies afin dimpliquer les éléves et de promouvoir I'apprentissage actif. Ces
stratégies retiennent l'intérét des éleves et encouragent l'esprit critique, la collaboration et
les compétences de résolution de problemes (Scott-Barret et al., 2023).


https://steamit.eun.org/
http://gostem.ie.ulisboa.pt/
https://in2steam.eu/
https://mooc.euchoice.eu/user/auth/login

« La maitrise de l'évaluation : pour évaluer efficacement l'apprentissage des éleves,
en utilisant une variété d'évaluations formatives et sommatives qui vont au-dela des
méthodes de test traditionnelles (Huser, 2020). Cela permet aux enseignants d’adapter leur
enseignement aux besoins individuels des éleves et de suivre les progrées réalisés au fil du
temps.

« Les pratiques inclusives : pour créer des environnements d’apprentissage accueillants et
inclusifs qui célébrent la diversité et garantissent a tous les éleves des possibilités équitables
d’apprendre et de réussir dans les domaines des STEAM. Cela implique de s'attaquer aux
préjugés et aux stéréotypes, de fournir un enseignement non formel et de favoriser une
communauté de classe solidaire (Sullivan, 2019b).

Le role de I'école

Cependant, méme les enseignants les plus motivés et éclairés ont besoin du soutien de leurs
institutions. En d’autres termes, ce ne sont pas seulement les enseignants et les éducateurs
individuels, mais aussi les écoles qui sont les acteurs clés de I'intégration de I'éducation aux STEAM
et de I'engagement des filles dans ce domaine. Les écoles doivent aider activement les éducateurs
a acquérir les compétences requises et a comprendre I'importance des STEAM. Par conséquent,
les écoles jouent un réle central en offrant aux enseignants les formations et ressources
nécessaires a la mise en ceuvre efficace de I'éducation STEAM. Cette formation et ces ressources
peuvent permettre de relever les défis spécifiques auxquels sont confrontés les éducateurs dans
différents contextes. Le développement professionnel permet non seulement aux enseignants
d’acquérir des connaissances essentielles sur le contenu, mais leur donne également les moyens de
dispenser un enseignement pertinent et attrayant, aligné sur les exigences en constante évolution
du monde axé sur les STEM dans la salle de classe (Dyer, 2017).

Il est donc essentiel de multiplier les opportunités professionnelles pour les enseignants dans le
domaine des STEAM afin de renforcer leur confiance dans la gestion de concepts complexes,
I'utilisation d’outils et de logiciels spécifiques et I'intégration transparente d’activités pratiques dans
leurs méthodes d’enseignement. D'autre part, les écoles doivent également créer une culture qui
encourage la collaboration, la prise de risque et I'innovation dans I'enseignement des STEAM. Cela
peut impliquer de fournir aux enseignants le temps et les ressources nécessaires pour développer
et mettre en ceuvre des activités STEAM, d'encourager une communauté d’apprentissage solidaire
et de promouvoir I'équité entre les genres.

Reconnaissant le réle central de la sensibilisation et des compétences des enseignants dans I'éduca-
tion aux STEAM, les institutions éducatives du monde entier peuvent mettre en ceuvre des initiatives
de développement professionnel ciblées, allouer davantage de fonds aux infrastructures et aux
ressources, et accorder le temps nécessaire a la préparation des enseignants. En fournissant aux
enseignants les moyens d’agir, on s’assure qu’ils donneront a leur tour aux éléves les moyens d’exceller
dans le monde dynamique et interconnecté des STEAM.



Les ressources en ligne gratuites pour les enseignants
dans le domaine des STEAM

Dans le milieu dynamique de I'éducation, I'exploitation de ressources en ligne gratuites est une
approche stratégique pour les enseignants qui souhaitent améliorer leurs compétences dans le
domaine de I'’éducation aux STEAM. Ces ressources offrent un soutien précieux, du matériel et des
idées qui contribuent a des pratiques d’enseignement efficaces et a la création d’environnements
d'apprentissage STEAM attrayants. Nous proposons ci-dessous quelques exemples de ressources
qui servent d'outils puissants, améliorant les pratiques d’enseignement et permettant aux
enseignants du primaire de créer des environnements d'apprentissage STEAM attrayants pour
leurs éleves.

« Aprendizagem STEM

STEM Learning est un centre de ressources pour les pédagogues et les personnes intéressées
par le STEAM. Il fournit une vaste collection de ressources numériques en libre accés et
de qualité garantie pour soutenir I'enseignement et I'apprentissage des matiéres STEM, y
compris I'enseignement primaire et secondaire, les activités transdisciplinaires et le matériel
de développement professionnel. Toutes les ressources sont examinées et approuvées
par STEM Learning, une organisation de premier plan qui se consacre a 'amélioration de
I'enseignement des STEM au Royaume-Uni.

« STEMfinity

STEMfinity est une plateforme en ligne dédiée a la mise a disposition de ressources STEM
gratuites et facilement accessibles pour les enseignants, les étudiants et les parents. Il s'agit
d’un point d’'accés unique pour tous ceux qui cherchent a améliorer leur compréhension
et leur engagement dans le domaine des sciences, des technologies, de I'ingénierie et
des mathématiques. STEMfinity se distingue par lI'importance accordée a la qualité et a
I'accessibilité. Toutes les ressources sont soigneusement sélectionnées et examinées par
des experts du domaine, ce qui garantit leur valeur éducative et leur adéquation avec les
objectifs d'apprentissage. En outre, tout ce qui est proposé sur le site web est entierement
gratuit, ce qui en fait une ressource inestimable pour les individus et les institutions dont le
budget est limité.

« NASA STEM Engagement

La NASA met a disposition une collection de ressources gratuites pour les pédagogues
par le biais de sa plateforme STEM Engagement. Des plans de cours, des activités et des
ressources multimédias permettent aux enseignants d'intégrer des applications concretes
des concepts STEM dans leurs classes. La plateforme couvre un large éventail de sujets, de
I'exploration spatiale a la robotique, favorisant lI'intérét et la compréhension des éleves dans
diverses disciplines STEAM.

- Khan Academy propose une gamme compléte de cours en ligne gratuits en
mathématiques, sciences, programmation, etc. La plateforme fournit des vidéos
pédagogiques, des exercices pratiques et un suivi des progres, ce qui permet aux éducateurs
de compléter leur enseignement en classe par des ressources personnalisées et interactives.




o PBS LearningMedia

PBS LearningMedia est une vaste bibliothéque numérique qui offre un acces gratuit a un
large éventail de ressources éducatives. Les enseignants peuvent y trouver des plans de
cours,desvidéos etdes activitésinteractives axés surles STEAM, concus pour susciter lI'intérét
des éleves et s'aligner sur les normes du programme scolaire. La plateforme s’adresse a
différents niveaux scolaires, ce qui garantit la flexibilité nécessaire pour répondre a divers
besoins éducatifs.

« TeachEngineering

TeachEngineering est une bibliotheque numérique qui fournit aux enseignants une
multitude de lecons STEM et d’activités pratiques gratuites et conformes aux normes.
Développée par des professeurs d'ingénierie et des pédagogues, la plateforme favorise
I'intégration des principes d'ingénierie dans les matiéres STEM traditionnelles. Les
enseignants peuvent explorer une variété de ressources qui favorisent I'apprentissage par
I'expérience et la résolution de problemes.

o Google for Education

Google for Education propose un ensemble d'outils et de ressources gratuits destinés aux
enseignants afin d’améliorer la coopération, la créativité et la communication au sein de la
classe. Applied Digital Skills (compétences numériques appliquées) par Google fournit des
plans de cours qui intégrent la technologie dans diverses matiéres, favorisant ainsi la culture
numérique et le développement des compétences. En outre, Google Classroom facilite la
communication et la gestion des devoirs.

o Scratch du MIT Media Lab

Scratch est un langage de programmation gratuit et une communauté en ligne développés
par le MIT Media Lab. Il permet aux enseignants d'introduire des concepts de codage de
maniére créative et interactive. Les enseignants peuvent accéder a une variété de ressources
gratuites, y compris des tutoriels et des idées de projets, pour engager les éléves dans le
codage et la pensée computationnelle.

o National Geographic Education

National Geographic Education propose une gamme de ressources gratuites qui relient les
sujets STEAM a l'exploration et a la découverte du monde réel. Les enseignants peuvent
accéder a des plans de cours, des cartes et des contenus multimédias pour intégrer la
géographie, la science et la narration dans leurs pratiques d'enseignement.

« Code.org

Code.org est une organisation a but non lucratif qui fournit des ressources de codage
gratuites aux enseignants. La plateforme propose des programmes d’études, des cours
en ligne et des activités de codage adaptés a différents niveaux scolaires. Les enseignants
peuvent doter leurs éléves de compétences essentielles de codage tout en encourageant
la pensée computationnelle et la résolution de problémes.



STEM Teaching Tools

STEM Teaching Tools, développé par I'Institute for Science + Math Education (Institut pour
I'enseignement des sciences et des mathématiques), fournit des ressources gratuites pour
soutenir des pratiques d’enseignement STEM efficaces. Les enseignants peuvent accéder a
des stratégies pédagogiques, des scénarios de classe et des boites a outils qui améliorent la
mise en ceuvre de l'enseignement des STEM.

MSAP Center

Le site web des ressources STEM du Centre MSAP offre aux pédagogues une plateforme
compléte et conviviale pour explorer et intégrer les STEM dans leur programme d’études.
Classé par sujet et par type deressource, le site offre une gamme variée de matériel, y compris
des plans de cours, des activités, des jeux, des vidéos et des quiz. Le site propose notamment
un espace dédié aux enseignants, qui leur permet de s'inscrire pour obtenir un compte
gratuit et d’assigner des quiz et des jeux aux éléves, en consultant électroniquement leurs
résultats a des fins d'évaluation. En outre, le site web fournit des ressources spécialement
congues pour les éleves, afin d‘éveiller leur curiosité et de stimuler leur intérét pour les
domaines des STEM par le biais d’expériences d'apprentissage interactives.

Le projet IN2STEAM « Inspirer la prochaine génération de filles grace a un apprentissage
STE(A)M inclusif dans lI'enseignement primaire » - proposant un apprentissage STE(A)
M appliquant les principes de l'art et de la conception a l'enseignement des sciences
par le biais de méthodes incluant le genre. Les ressources comprennent un programme
de formation en ligne et une boite a outils numérique sur I'apprentissage STE(A)M pour
les enseignants et les formateurs des écoles primaires, ainsi qu'un modeéle d’évaluation
comportementale guidant les enseignants dans les méthodes pédagogiques sur la facon
de mesurer efficacement le changement de comportement des éléves (en particulier des
filles) a I'école primaire en utilisant I'approche testée des projets vers 'apprentissage STE(A)
M.

GeoGebra - Des outils numériques gratuits pour les activités en classe, les graphiques, la
géométrie, un tableau blanc collaboratif et plus encore pour rendre les mathématiques
et la géométrie plus amusantes et plus pratiques. Il propose également des ressources
mathématiques prétes a I'emploi pour l'algébre, la géométrie, le sens des nombres, les
mesures, les opérations, les statistiques et les probabilités pour les niveaux 4 a 8 afin
d’améliorer I'exploration et la pratique des éleves.

ESA - The European Space Agency Primary classroom resources (ressources pour les

classes de primaire par I'Agence spatiale européenne) couvrent un large éventail de sujets
scolaires liés aux sciences, aux mathématiques, a la technologie, a I'ingénierie et aux arts.
Chaque ressource pour la classe est composée d’'un guide de I'enseignant et de fiches de
travail pour les éléves avec des activités pratiques.




Chapitre 4 : Favoriser la curiosité

chez les filles

L'apprentissage pratique et I'’expérimentation en milieu scolaire

« Lapprentissage pratique (ou kinesthésique) consiste pour léléve a participer ou a réaliser des
activités physiques en rapport avec la matiere plutét que découter un cours magistral. Les éléves
apprennent en faisant : en sengageant dans la matiére pour résoudre un probléme ou créer quelque
chose. » (TheThinkingKid, 2021). En outre, « l'‘apprentissage pratique, également connu sous le
nom d'‘apprentissage par l'expérience ou d‘apprentissage actif, est une approche éducative qui met
I'accent sur I'engagement direct et I'expérience pratique dans le processus d’apprentissage. Il implique
une participation active, la manipulation de matériaux et I'application des connaissances et des
compétences dans le monde réel. » (ProctorEdu). Si I'apprentissage pratique peut s'appliquer a
toutes les matieres scolaires, comme la littérature en écrivant des poemes ou des histoires ou
I'histoire en recréant un certain événement historique, il est particulierement approprié pour
les matieres STEM. Il semble que leur nature expérimentale, scientifique et transdisciplinaire
fonctionne particulierement bien avec I'approche de I'apprentissage pratique (également connue
sous le nom de HOL pour « hands-on learning »).




La plus grande différence entre I'enseignement traditionnel et I'apprentissage par le biais d’expéri-

ences pratiques réside dans l'implication des éléves dans le processus ; ce dernier encourage,
ou mieux, exige une participation active, a la fois de la part des enseignants et, plus important
encore, de la part des éleves.

D’autre part, les méthodes d’enseignement traditionnelles dans lesquelles I'enseignant parle et
les étudiants écoutent ou écrivent sont connues comme des méthodes passives. Les différences
d'approches se traduisent par des ensembles différents de compétences acquises au cours des
deux méthodes pédagogiques et par des niveaux différents de connexion en profondeur avec le
sujet étudié. Lorsque les éléves manipulent activement la matiere étudiée, ils comprennent mieux
les concepts enseignés et mémorisent mieux la matiére introduite que lorsqu’ils écoutent un
enseignant et prennent des notes sur le sujet. Des études ont montré que lorsque les éléves écoutent
passivement, ils retiennent 20 % des informations présentées, contre 75 % lorsqu'ils sont autorisés a
mettre en pratique ce qu'ils viennent d'apprendre (Moore, 2022).

Dans les deux méthodes d’apprentissage, traditionnelle et pratique, les enseignants jouent un role
important; la différence réside dans la dynamique qu'ils entretiennent avec les éléves. Comme nous
I'avons dit, dans le cadre de I'apprentissage pratique, les éléves sont activement impliqués dans le
processus tandis que l'enseignant guide (si possible discretement) les activités et s'assure que les
exercices sont adaptés a I'age des éleves et que l'environnement est slr et inclusif pour tous les
participants.



L'approche pratique de I'apprentissage présente de nombreux avantages avérés pour les éléves
qui s'engagent dans cette méthode. Parmi le large éventail de compétences que cet apprentissage fa-
vorise (persévérance, adaptabilité, résolution de problémes, pour n‘en citer que quelques-unes), il en-
courage également les compétences souvent mentionnées des 4 C, importantes pour fonctionner dans
le monde d’aujourd’hui : la créativité, la communication, la coopération et l'esprit critique ou critiques
constructives (Singh, 2021).

Tout ce qui précede est également important et bénéfique pour tous les éléves, indépendamment
de leur genre, de leur origine ethnique ou déventuels handicaps. Des études ont montré que les
enfants qui sont initiés aux concepts STEM a un jeune age (moins de 11 ans) sont plus susceptibles de
poursuivre des études dans ce domaine. Cela est particulierement important pour les filles qui sont
sous-représentées dans le domaine des STEM et si le fait d'étre initié a I'apprentissage pratique dées
les premiers stades de leur développement peut contribuer a susciter un intérét pour les matiéres
STEM a l'avenir, sa présence devrait étre davantage encouragée dans I'enseignement préscolaire et
dans les premiéres années d'école. Une bonne expérience des matieres STEM dans les premieres
années pourrait méme conduire a choisir un programme d‘études dans le domaine des STEM et, par
conséquent, augmenter la représentation des filles dans le monde du travail des STEM.

Les autres types d’apprentissage STEAM

L'éducation aux STEAM est fortement basée sur I'apprentissage pratique, mais il existe également
d’autres types d’apprentissage qui correspondent particulierement bien a ce que I'apprentissage
des STEAM tente de promouvoir. Tout d’'abord, il y a I'apprentissage par projet (APP ou PBL en
anglais, pour « project-based learning »), qu'il ne faut pas confondre avec les projets scolaires. Dans
le cadre de I'APP, les éleves apprennent
a connaitre le monde en s'engageant
activement dans des projets concrets
et personnellement significatifs afin de
modifier ou de surmonter les obstacles
qui affectent le monde réel (comme le
changement climatique, les soins de
santé, la violence, ...). LAPP est « une
méthode d'enseignement qui donne vie
a l'apprentissage, stimule la créativité
et la curiosité des éléves et leur permet
/ dexplorer les liens entre Iécole et le
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1 monde qui les entoure. » (pi-top.com)

Le deuxieme type d’apprentissage, qui va tres bien de pair avec l'apprentissage des STEAM, est
I'apprentissage par l'investigation (ou IBL en anglais pour « inquiry-based learning »). Ce type
d’apprentissage tente de susciter la curiosité des éléves et de les encourager a s'engager a un niveau
profond. Au lieu de donner des réponses aux éléves, comme dans les méthodes d'enseignement



traditionnelles, on lesencourage ales chercher eux-mémes, ce qui permet de créer un environnement
d'apprentissage plus fort et plus cohérent.Ces deux types d’apprentissage favorisent I'acquisition de
compétences similaires a celles de I'apprentissage des STEAM,, ils sont tous axés sur I'éléve, centrés sur
les processus et ancrés dans le monde réel. Ce sont toutes les raisons pour lesquelles ils fonctionnent
tres bien ensemble et peuvent bénéficier 'un de l'autre.

A son fondement, I'apprentissage des STEAM combine la science, la technologie, lingénierie, les arts
et les mathématiques, et cette combinaison transdisciplinaire de matieres énoncées peut également
se retrouver dans d'autres environnements, et pas seulement scolaires. Les éleves peuvent entrer
en contact avec I'apprentissage des STEAM depuis leur domicile grace a différents outils (jouets,
applications mobiles), dans le cadre d’activités extrascolaires (clubs STE(A)M, camps STE(A)M, cours
STE(A)M, ...), dans des lieux publics tels que les bibliotheques, les espaces de création (makerspaces),
les musées, les maisons de jeunes, etc.

Compte tenu de I'énorme popularité de I'utilisation des écrans (et pas seulement par les jeunes),
il convient de mentionner différentes applications et programmes. De nombreuses applications
sont congues en particulier pour 'apprentissage des STEAM. En voici quelques-unes pour le codage
: ScratchJr, Daisy the Dinosaur, SpriteBox, Code Karts - toutes ces applications combinent le codage
simple avec 'amusement (dinosaures qui dansent, voitures qui bougent, etc.). Toontastic, Pencil
2D, Opentoonz, Blender et bien d’autres sont des logiciels d’animation qui conviennent également
aux jeunes enfants. Certaines de ces programmes et applications sont commercialisés comme
étant spécialement congus pour les filles. Bien que cela puisse étre une bonne chose, il convient de
mentionner qu'il faut étre trés prudent lorsque l'on choisit des applications décrites comme telles
(congues pour les filles). Il s'agit d'un domaine qu'il convient d’aborder avec beaucoup de soin et de
prudence afin de ne pas reproduire davantage les stéréotypes de genre, mais de contribuer a les
éliminer et a renforcer I'autonomie des filles.

Il existe également de nombreux jouets pour les jeunes enfants qui peuvent étre utilisés pour
I'apprentissage des STEAM. Certains d’entre eux sont concus pour l'apprentissage des STEAM et
peuvent étre assez colteux (par exemple les jouets pour I'apprentissage précoce du codage comme
Bee-Bot et Code-a-Pillar ou différents kits STEAM), tandis que d’autres sont des jouets plus simples




que la plupart des enfants ont déja a la maison. Si nous regardons de plus prés ce que les enfants
apprennent lorsquiils jouent avec des LEGOS : en assemblant des briques pour construire une
maison, ils apprennent les concepts de base de l'ingénierie et des mathématiques ; en jouant a faire
semblant avec des personnages LEGO, ils racontent des histoires - et juste comme ¢a, ils intégrent
inconsciemment l'apprentissage des STEAM a travers
le jeu. Il en va de méme pour dautres jouets plus
courants tels que les puzzles, les briques, les cartes et
les jeux de société ; différents domaines STEAM sont
couverts intuitivement par le jeu.

Il est important de garder a l'esprit les stéréotypes de
genre et d'étre particulierement vigilant lors du choix
des jouets avec lesquels les filles joueront. Les jouets
ne doivent pas étre divisés en deux catégories, I'une
pour les garcons et I'autre pour les filles, mais doivent
étre neutres du point de vue du genre.

Encourager le questionnement et les explorations

Poser des questions fait partie intégrante de I'apprentissage des STEAM : que se passe-t-il si je fais
ceci, pourquoi cela s'est-il produit, comment puis-je faire fonctionner cela, ... Si nous voulons renforcer
I'esprit critique et les compétences de résolution de problemes chez les éléves, poser des questions et
y répondre devrait devenir un élément du processus d'apprentissage (Singh, 2021). Mais pour que les
éléves se sentent a l'aise pour poser toutes ces questions et éliminent la peur de poser les « mauvaises
» questions, le role de I'enseignant est mis en lumiére. Les chercheurs soulignent limportance des
enseignants dans la création d'un environnement stimulant et favorable ou les éléves se sentent a |'aise
pour explorer l'incertitude (Jirout et al., 2018).

Les enseignants doivent étre en mesure de soutenir la curiosité des enfants en régulant le
niveau de défi ou challenge présenté aux éléves et en les aidant a s'orienter vers des éléments
d’'information, des questions et des problemes pertinents (Jirout et al., 2018). lls doivent offrir un
environnement sar, valoriser les diverses contributions et soutenir la confiance des éléves par
un retour d'information ou feedback constructif (Scott-Barrett, 2023). Pour que les éléves soient
curieu, ils doivent étre a I'aise avec une plus grande part d'incertitude. C'est lorsqu'ils sont a l'aise
que le questionnement et I'exploration peuvent commencer (Jirout et al., 2018).

Voici quelques moyens pour les enseignants de promouvoir le confort face a l'incertitude : offrir des
occasions de réfléchir, de poser des questions, de participer et de répondre - inciter les éléves a
poser des questions, les encourager a réfléchir a d’autres idées, établir des liens entre ce que les éléves
savent déja et ce qu'ils ne savent pas, pour n'en citer que quelques-uns, mais il convient également de
mentionner que les enseignants devraient toujours répondre aux questions de maniéere positive, ver-
balement et non verbalement (Jirout et al., 2018).



Un autre point auquel les enseignants doivent préter attention est qu'ils doivent prendre le temps
et étre patients lorsqu'ils attendent que les éléves répondent ; certains éléves ont besoin de plus de
temps que d’autres et cela doit étre pris en considération.

Nous pouvons maintenant nous pencher surdes situations d’apprentissage des STEAM plus pratiques,
qui montrent comment susciter la curiosité et le questionnement chez les enfants. Lun des projets
derecherche portant sur des exemples pratiques de quatre programmes d'apprentissage des STEAM
au Canada (deux scolaires et deux extrascolaires) a recensé de nombreuses facons dencourager la
curiosité des éléves pendant les cours. Les jeux, les récits, les activités manuelles d’artisanat et
les questions de recherche sont autant de moyens utilisés par les enseignants pour susciter
I'intérét et la curiosité au début de l'activité (Bertrand, Numikasa, 2020). L'un des enseignants
ayant participé a la recherche a déclaré qu'en procédant ainsi, « vous activez la curiosité naturelle
des enfants, leur intérét naturel a comprendre comment les choses fonctionnent et comment
ils peuvent les améliorer. » (Bertrand,
Numikasa, 2020, p. 46).

En conclusion, nous pouvons constater
que les enseignants jouent un réle crucial
dans la promotion de la curiosité chez les
éleves. Il existe de nombreuses facons d'y SUCCESS
parvenir, mais pour ce faire, les enseignants
doivent étre préts a participer activement
au processus d'apprentissage et a fournir un
environnement s(r et inclusif.

EVERY FAILURE
IS A STEP TO

Développer les compétences de résolution de problemes

La prise de risques intellectuels qui se produit a travers I'exploration de l'incertitude et I'acquisition
de nouvelles informations (Jirout et al., 2018) nous ameéne a une autre compétence importante de
formation du caractére encouragée parl'apprentissage des STEAM, qui est la résolution de problémes.

La recherche montre que l'apprentissage des STEAM, comparé aux seuls STEM, peut toucher
davantage d'éléves et fournir du contenu pour la résolution de problémes authentiques (Roberts &
Schnepp, 2020). Voici 10 caractéristiques des exercices authentiques que les enseignants peuvent
utiliser lorsqu'ils congoivent des activités : des taches du monde réel plutét que des taches en classe,
des problémes qui ne sont pas faciles a résoudre et qui sont ouverts a de multiples interprétations,
des taches complexes qui nécessitent une investigation continue, des perspectives multiples,
la collaboration, la réflexion, des liens interdisciplinaires, une évaluation intégrée qui s'intégre de
maniére transparente a la tache principale, des produits polis, des interprétations et des résultats
multiples (Herrington et al., 2002).



L'échec est généralement associé a quelque chose de mauvais ou de négatif. C'est quelque chose
qui n'est généralement pas encouragé, en particulier dans les écoles traditionnelles et par le biais
de méthodes d'enseignement traditionnelles. D’un autre c6té, I'échec joue un réle important dans
I'apprentissage des STEAM, en particulier dans le développement des compétences de résolution de
problémes.Enraison de cechangementimportantdanslaperceptiondel'échecdanslenvironnement
d’apprentissage des STEAM, le réle de I'enseignant est une fois de plus mis en évidence.

Les enseignants devraient encourager I'échec dans le cadre de I'apprentissage des STEAM ou les essais
et erreurs sont des éléments essentiels du processus (Milanovic et al., 2023). Avec I'aide d'un enseignant,
les éléves devraient apprendre a perdre la peur de I’'échec et en tirer profit.

Si nous jetons un coup d'ceil au sous-chapitre précédent, nous pouvons voir que ces plus grands
niveaux d’incertitude (qui sontégalementencouragés dans|’apprentissage des STEAM) conduisent
a un plus grand défi ou challenge pour les résoudre, ce qui pose le risque d'une plus grande chance
d'échec. Bien que les gains de connaissances soient plus importants que lors de la résolution de
niveaux d'incertitude plus faibles (Jirout et al., 2018).

Pour comprendre lI'importance de I'échec dans l'acquisition de compétences de résolution de prob-
Iémes, nous pouvons examiner un processus de conception et d’acquisition, qui comprend les six
étapes suivantes : planifier - concevoir - fabriquer - tester - reconcevoir - répéter. Grace a ce pro-
cessus, les éléves apprennent la persistance et I'adaptabilité (Bertrand, Namukasa, 2020), mais aussi la
collaboration, I'exploration, I'analyse et la discussion de nouvelles idées (Milanovic et al., 2023).

L'un des instructeurs interrogés dans le cadre de la recherche mentionnée dans le sous-chapitre
précédent, a propos de quatre programmes d'apprentissage des STEAM différents, a déclaré avoir
créé un environnement d’apprentissage ou I'échec et l'itération étaient intégrés a la lecon pour
que les éléves ne craignent pas de faire des erreurs et d’essayer de nouvelles choses (Bertrand
& Namukasa, 2020). L'un des enseignants a observé que les éléves n'‘étaient parfois pas disposés
a réessayer méme lorsque quelque chose ne fonctionnait pas ; en réponse, un autre enseignant
a proposé que l'apprentissage aux STEAM devrait : « commencer des les plus jeunes années et cette
idée de construire, de concevoir et d'essayer a nouveau, détre résilient, de savoir combien de prototypes
il faut avant [d'obtenir le produit final] dans le monde réel... Vous n'obtiendrez jamais un produit final
sans passer par ce processus désordonné d'essai-échec-recommencement et répétition. » (Bertrand &
Namukasa, 2020, p. 52)..

Lorsque les éléves sont confrontés, par exemple, a une activité d’apprentissage pratique qui
implique des défis du monde réel, ils integrent des processus mentaux tels que la pensée
analytique, I'évaluation critique de la situation et les solutions créatives. Grace a la résolution
de problemes pratiques, les éléves acquiérent des compétences importantes qui peuvent étre
appliquées au-dela de la salle de classe (Main, 2023).




Promouvoir I'esprit critique

Unautreavantage del'apprentissage des STEAM est la promotion de l'esprit critique chezles éléves.
Grace au processus d'apprentissage STEAM, ils renforcent leurs capacités de réflexion critique, qui
sont des compétences trés importantes dans les contextes du monde réel, non seulement dans la
formation continue, mais aussi a la maison et sur le lieu de travail.

Les chercheurs soulignent que I'éducation aux STEAM permet aux éléves de réfléchir de maniere
critique a diverses questions. Les éléves font preuve d'un haut niveau de réflexion au cours du
processus de résolution des problemes lorsqu’ils appliquent les connaissances du contenu de
maniére innovante (Singh, 2021). Bon nombre des compétences déja mentionnées ci-dessus qui
peuvent étre encouragées par I'apprentissage des STEAM sont étroitement liées a l'esprit critique.

Le questionnement, I'exploration, I'établissement de liens, I’analyse d’informations, la résolution
créative de probléemes et I'apprentissage collaboratif sont autant d’activités qui favorisent l'esprit
critique.

Dans les activités STEAM, les éléves n'ont pas besoin de s'appuyer sur leur mémoire comme
c'est le cas dans les méthodes d’enseignement traditionnelles, mais ils apprennent en observant
les résultats qui découlent de leurs décisions (Moore, 2022), ce qui est une autre facon pour
I'apprentissage des STEAM de promouvoir l'esprit critique.

Examinons a nouveau ce que les enseignants ont dit a ce sujet dans quatre programmes
d’apprentissage des STEAM analysés dans I'article. Une enseignante de I'un de ces programmes
a souligné qu'elle ne s'intéressait pas tant au produit qu'au processus. Elle a déclaré que I'un des
objectifs d'apprentissage des éléves « est l'esprit critique, afin qu'ils puissent élaborer un plan...
et analyser de maniére critique [leur] plan pour s'assurer qu'il est génial et réalisable, de sorte
que la conception précede toujours la construction » (Bertrand & Namukasa, 2020, p. 50). Pour
le développement de l'esprit critique, le succés du résultat final n‘est pas si important que cela,
contrairement au processus qui se déroule entre les deux (questionnement, collaboration,
détection des problemes, recherche de solutions, etc.). Ce processus permet d'exercer toutes
les compétences essentielles et d'acquérir des connaissances approfondies. C'est la principale
différence entre I'apprentissage des STEAM et les méthodes d’enseignement traditionnelles axées
sur la performance, ou les résultats et les notes sont au centre de l'intérét des éleves. Et tout comme
pour vaincre la peur de I'échec, passer de la rédaction de réponses a la formulation de questions,
passer de l'observation passive de ce que les enseignants disent ou font a la participation active
au processus, apprendre qu'il y a plusieurs facons de parvenir a une solution plutét qu’une seule,
une fois de plus, les enseignants jouent un réle crucial. Ce sont eux qui peuvent responsabiliser les
éleves et les doter des compétences nécessaires a la construction de leur personnalité pour leur
avenir, a l'école comme en dehors.



Chapitre 5: Les stratégies d’autonomisation

des filles dans les STEAM

Comme illustré ci-dessus, l'intérét et 'engagement des filles pour I'éducation aux STEAM et les

carriéres futures doivent étre encouragés dés le plus jeune age. Dans ce chapitre, nous proposerons
et examinerons certaines stratégies visant a renforcer I'lautonomie des filles a I'école et dans
I'environnement familial.

La conception de programmes d’études inclusifs

Les systemes éducatifs de tous les pays européens affichent des caractéristiques distinctives dans
leurs approches, leurs méthodologies et leurs structures, et cette diversité se reflete également
dans lI'approche qu'ils adoptent lorsqu'il s'agit d'intégrer les STEAM dans les programmes d’études.
Malgré les différences, une caractéristique commune émerge dans tous les pays partenaires -
une déficience partagée dans la représentation adéquate des expériences et contributions
inestimables des femmes dans le domaine des STEM. Cette sous-représentation s'étend au-dela
du genre pour englober des personnes d'origines sociales, culturelles ou ethniques diverses, créant
ainsi une couche supplémentaire de disparité dans I'éducation aux STEAM. Les récits utilisés dans
les programmes d'études standards passent souvent sous silence les réalisations remarquables
et les roles essentiels joués par des personnes d'origines diverses. Les éleves perdent ainsi
l'occasion d'acquérir une compréhension globale des avancées scientifiques réalisées par des
individus indépendamment de leur genre, leur origine ethnique, leur nationalité, leur religion ou
d’autres caractéristiques qui les rendent différents, tels que les scientifiques neurodivergents ou
les personnes en situation de handicap.

Des initiatives innovantes d’éducation aux STEAM poussant vers plus d'inclusivité (pas
seulement en ce qui concerne le genre) ont été mises en ceuvre dans toute I'Europe pour apporter
une réponse a ces réalités. Par exemple, la Finlande, un pays qui propose déja un apprentissage sans
distinction de genre, aintégré I'enseignement du codage et de l'informatique dans son programme
national afin de stimuler l'intérét pour les STEM (Microsoft, 2017). Toutefois, ces initiatives se
heurtent encore a des obstacles dans certains pays, tant au niveau national qu'institutionnel (Alam
et al,, 2021). Premierement, la barriére du genre, car la lutte contre les stéréotypes profondément
enracinés entourant les femmes dans les STEAM nécessite une approche a plusieurs niveaux et
une transformation compléte des cultures éducatives. Ensuite, une barriére socio-économique
empéche les étudiants issus de milieux a faibles revenus et appartenant a des minorités ethniques
d’accéder a une éducation aux STEAM de qualité en raison de stéréotypes négatifs omniprésents.
Enfin, les barriéres structurelles sont liées au manque de ressources dans les écoles ou a I'absence
de formation adéquate pour les enseignants (Milanovic et al., 2023).

[l faudra du temps pour atteindre l'objectif de définir un curriculum inclusif, mais ces barrieres ne
sont pas insurmontables. Au fur et a mesure que les initiatives se multiplieront, elles tomberont



progressivement les unes apres les autres. Une solution possible qui a été évoquée pour aborder la
questiondu curriculum de STEAM consiste a créer un cadre européen commun pour l'enseignement
des STEM (Alam et al., 2021).

Lidée d’'un cadre d'enseignement et d’apprentissage transversal, coordonné, étayé et synchronisé
pourrait donner un coup de pouce a lI'adoption d’'une éducation aux STEAM innovante et inclusive,
conduire a une optimisation des ressources a long terme pour chaque pays et encourager un plus
grand nombre de personnes, en particulier les filles, a choisir des parcours professionnels dans
les STEAM (Alam et al., 2021). Un cadre alternatif pour les programmes d’études des STEAM a
été élaboré dans le cadre d’un projet de I’'UE, CHOICE, indiquant les domaines nécessitant une
amélioration et proposant de nouvelles approches de I'éducation aux STEAM.

Mais la question principale est la suivante : sur quels éléments un programme d’études inclusif
doit-il se concentrer ? Bien entendu, la réponse est multidimensionnelle. Voici quelques aspects
clés a prendre en compte :

« Linclusion des genres : le programme d'études contrecarre les stéréotypes de genre
dans les domaines des STEAM ou la représentation masculine était traditionnellement
dominante. Il s'agit d'encourager les filles a s'intéresser a ces domaines et de fournir
des réles modeles et du matériel qui défient les normes de genre traditionnelles. Cette
approche devrait étre valable pour toutes les matiéeres, par exemple en encourageant les
garcons dans la lecture et les arts.

« Linclusion culturelle : le programme scolaire intégre un contenu pertinent et diversifié
sur le plan culturel, reflétant les différents contextes multiculturels des enfants en Europe.
Cela pourrait contribuer a engager les éleves qui se sentent déconnectés de I'approche
traditionnelle en raison d’'un manque de représentation de leur culture.

« Laccessibilité et I'adaptabilité : le programme d'études doit étre concu de maniere
a étre accessible aux enfants ayant des besoins divers, y compris ceux présentant des
handicaps ou des troubles spécifiques de I'apprentissage (ou troubles Dys). Cela peut
impliquer d’adapter les méthodes d’enseignement pour tenir compte des différents styles
d’apprentissage et de choisir autant que possible une approche pratique.

« L'apprentissage collaboratif:le programme scolaire permet aux enfants ayant des atouts
et des lacunes différents de se soutenir mutuellement et d’apprendre en collaboration.

« Le développement professionnel des enseignants : le programme doit prévoir une
formation sur les pratiques d’enseignement inclusives, la compétence interculturelle et
les stratégies pour faire participer tous les éléves.

« L'apprentissage par projet : le programme scolaire permet aux enfants de s’engager
dans des projets pratiques et concrets reliant la théorie a I'application dans le monde réel,
qui peuvent étre adaptés a différents niveaux de compétences et d'intéréts.

« Lapprentissage créatif : le programme scolaire intégre des opportunités créatives pour
engager les enfants qui pourraient ne pas étre aussi intéressés par les matiéres STEM
traditionnelles.



Un programme d’études inclusif aurait de multiples effets bénéfiques sur les enfants, les enseignants
et la société en général, car il améliore les expériences d’apprentissage en s'adaptant a divers styles et
en favorisant une meilleure compréhension des concepts STEAM.

En outre, I'intégration des arts dans les domaines des STEM favorise la créativité ainsi que la pensée
analytique, encourageant la résolution innovante de problémes et élargissant les perspectives.
La recherche indique que les pratiques inclusives améliorent les résultats scolaires de tous les
éleves. Selon une étude menée par Rashida Robinson, un programme d’études inclusif a élargi
la perception qu'ont les filles de ce que peut étre un scientifique et a amélioré leur confiance et
leur conviction en leur capacité a réussir dans les sciences (Robinson, 2021). De méme, les éléves
ayant des besoins spécifiques bénéficient considérablement des programmes d’études
inclusifs, car ils obtiennent des ressources et des stratégies pour réussir. Léducation aux STEAM
développe naturellement lI'esprit critique, et une approche inclusive étend ces avantages a diverses
démographies d’étudiants.

L'apprentissage collaboratif, une caractéristique clé de Iéducation inclusive, renforce les
compétences sociales et 'empathie, en brisant les stéréotypes liés au genre et a la culture. En outre,
les programmes d'études inclusifs préparent et forment les étudiants a devenir des membres actifs
d'une population diversifiée, en favorisant une exposition précoce a des environnements variés.
Lorsque les éléves voient leurs intéréts reflétés dans I'éducation, la participation et la motivation
augmentent, ce qui permet de remédier a I'aliénation potentielle dans les STEAM.

Enfin, I'impact sociétal de I'éducation inclusive est important, car il favorise une société
tolérante et ouverte d'esprit. Les éléves éduqués dans des environnements diversifiés sont plus
susceptibles de contribuer positivement a leurs communautés, en plaidant pour I'égalité et
I'innovation. En résumé, un programme d'études des STEAM inclusif améliore non seulement
I'¢ducation individuelle, mais contribue également a des objectifs sociétaux plus larges.

Le role des parents

De nombreux facteurs peuvent avoir un impact sur l'intérét des filles pour les matieres STEAM : des
facteurs psychologiques, tels que I'auto-efficacité, I'influence des pairs, I'environnement scolaire,
les normes culturelles, les représentations dans les médias, etc. Parmi ces facteurs, le soutien et
I'influence des parents arrivent incontestablement en téte de liste.
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Les croyances, les attitudes, les valeurs et la connaissance du contenu des matieres STEM des parents
sont appelées « capital scientifique » (McNally et al., 2022). Le capital scientifique des parents
faconne en fin de compte la participation, la réussite et la progression de leurs enfants dans les études
des STEAM (Alam et al.,, 2021). Indéniablement, le niveau d'éducation et la profession des parents,
ainsi que leur statut socio-économique, influencent l'intérét des enfants pour les matieres STEAM.
Des études ont montré que la présence d'un membre de la famille travaillant dans un domaine des
STEM, non seulement les parents mais aussi les membres de la famille élargie, contribue a accroitre
la motivation a s'engager dans des activités STEAM (Johnson, 2019).

Cependant, les croyances de la plupart des parents | “
sont encore trés influencées par les stéréotypes de 3
genre sur les capacités des filles dans les STEM. Il est | -
intéressant de noter que ces stéréotypes semblent avoir
une plus grande influence sur le choix de carriere futur
des enfants que le niveau déducation ou la profession
des parents (Alam et al., 2021). La manifestation de
ces stéréotypes dans les croyances parentales peut
conduire a des préjugés subtils, affectant le niveau
d'encouragement, les ressources et lorientation
fournis aux filles dans leur poursuite des STEAM. Les
préjugés inconscients peuvent influencer les parents a
détourner leurs filles des activités STEAM ou a favoriser
involontairement un environnement dépourvu du
soutien nécessaire pour les encourager a développer
des aspirations dans ces domaines.

Dans ce contexte, que peuvent faire les parents pouraider a surmonter les stéréotypes, contraster
les préjugés et offrir de meilleures opportunités a leurs filles tout en contribuant a combler le fossé
des STEAM ? Voici quelques suggestions (Built by Me®, 2019 ; Kekelis, 2017):

« Exposez les filles a des roles modéles féminins et surveillez ce qu’elles apprennent
des médias : il est crucial que les filles soient exposées a des histoires mettant en scéne des
personnages féminins intelligents et indépendants. De nos jours, un nombre croissant de
livres, de dessins animés et d’autres médias optent pour des récits qui brisent les stéréotypes
de genre au lieu de les perpétuer.

« Proposez des expériences pratiques : évitez de choisir des jouets genrés et perpétuant les
stéréotypes de genre. Proposezauxfilles une variété de jouets, y compris des ensembles d'outils,
des kits scientifiques ou des blocs de construction, et laissez-les choisir ce qu'elles aiment.

« Envisagez des activités extrascolaires liées aux STEAM : ces activités permettent de vivre
des expériences réelles avec les STEAM et les aident a renforcer leur confiance en elles. Selon
diverses études, les filles qui s'engagent dans des activités extrascolaires liées aux STEAM
sont plus susceptibles de poursuivre une carriere dans les STEAM plus tard dans leur vie.



« Encouragez-les mais apprenez-leur aussi a accepter I'échec : afin de créer un
environnement d’apprentissage des STEAM favorable et pertinent, il est également essentiel
que les filles comprennent que I'échec fait partie du processus scientifique, puisqu’il repose
sur la méthode essai-erreur. Veillez a les encourager a réessayer et a ne pas mettre I'accent
sur leurs erreurs.

Enfin, il faut souligner qu'encourager les filles dans leur intérét pour les STEAM ne signifie pas
développer la pression parentale. Certains parents peuvent avoir des objectifs extrémement élevés
a atteindre pour leurs enfants et exercer une pression excessive sur eux, ce qui peut devenir contre-
productif (Salvatierra & Cabello, 2022). La pression parentale peut avoir de nombreux effets dévastateurs
sur les enfants (Moore, 2022), principalement sur leur santé mentale et leur estime de soi. Ne créez pas
une atmosphére de compétition, mais cultivez plutét la curiosité et l'intérét des filles pour les sciences.

Le role des enseignants et des éducateurs

Des stratégies d'enseignement quils adoptent aux interactions qu’ils ont avec les éléves, les
enseignants et les éducateurs jouent un réle extrémement impactant lorsqu'il s'agit d'influencer la
participation des filles aux STEAM, lls doivent reconnaitre leur responsabilité, cultiver et soutenir les
efforts des parents pour engager les filles dans les STEAM. Les enseignants peuvent se concentrer sur
les trois actions suivantes (Kekelis, 2017) :

« Inviter les familles a participer a des activités STEAM, parler aux parents de I'importance
d’engager les filles dans les STEM.

« Autonomiser les parents pour qu'ils autonomisent leurs enfants. Etablir des relations avec
les partenaires et les accueillir pour qu'ils participent a I'apprentissage avec leurs filles.

« Coacher et encadrer les parents, leur fournir des ressources et les aider a établir des
liens pour soutenir leurs filles.

« Instaurer I'équité dans lI'apprentissage. Rechercher des cadres qui présentent un
bon équilibre entre les garcons et les filles, ou qui se concentrent spécifiquement sur

I'apprentissage des filles.

Une autre idée pourrait étre d'impliquer les parents en tant que roles modéles. Recherchez des
femmes travaillant dans les STEM parmi les parents et invitez-les a participer aux activités de I'école.

Encourager la participation a des activités extrascolaires
liées aux STEAM

L'un des éléments mentionnés ci-dessus pour remédier a I'écart entre les genres dans I'éducation
aux STEAM consiste a encourager la participation des filles aux activités STEAM. Selon une enquéte
menée par Microsoft (2018) sur 6.009 filles et jeunes femmes aux Etats-Unis, 75% des filles qui
participentadesclubsetactivités STEM comprennentle type de carrieres qu'elles peuvent atteindre
grace a leurs connaissances des STEM, contre 53% de celles qui ne participent pas a des activités
extrascolaires. En outre, 77% des filles se sont senties valorisées par les activités STEM pratiques,
contre 34% pour celles qui ne s'engagent dans les STEM qu‘a I’école (Microsoft, 2018). Ces chiffres
soulignent le fait qu'il estimportant d'offrir des possibilités d’apprentissage en dehors de l'école
lorsque le programme scolaire ne parvient pas a doter les filles de connaissances ou d’expériences



suffisantes. Paralleélement, la participation des éléves a des activités extrascolaires telles que des
expositions sur les sciences, les technologies et I'ingénierie a révélé que plus 'engagement était
important, plus les filles montraient une plus grande capacité a prendre des décisions éclairées sur
leur avenir et des attitudes plus positives envers les sciences (Verdugo-Castro, 2022). A cet égard,
les enseignants jouent un role central en tant qu’agents de changement dans le processus éducatif,
en créant, promouvant et engageant activement les éléves dans des activités extrascolaires.

Récemment, une nouvelle tendance s'est développée dans l'enseignement des STEAM, avec
la création de clubs exclusivement composés de filles. D'aucuns ont fait valoir que ces
environnements n‘étaient peut-étre pas la meilleure initiative pour encourager la diversité des
genres dans le domaine STEAM ou qu'ils étaient « injustes » a I'égard des garcons. Toutefois, les
activités réservées aux filles présentent certains avantages, tels que la création d’espaces siirs
pour les filles ou elles peuvent tenter des expériences de STEAM, le fait que les filles se sentent
personnellement invitées a s'engager dans les STEAM, et la possibilité pour les filles intéressées
par les STEAM de rencontrer d’autres filles partageant les mémes intéréts. Les clubs réservés aux
filles peuvent également étre des lieux privilégiés pour discuter avec les jeunes filles de la vie des
femmes dans les domaines des STEM et inviter des réles modéles féminins a s'adresser a elles
(Gender4STEM, 2020).

Si certaines écoles offrent déja a leurs éléves la possibilité de rejoindre un club STEAM ou de
participer a des activités STEAM, tous les enfants n‘ont pas accés a une activité ou un club consacré
aux sujets STEAM. Alors que peuvent faire les parents et les enseignants pour améliorer cette
situation ? Ensemble, ils peuvent prendre plusieurs mesures, telles que:

« Plaider en faveur de I'enseignement des STEAM et demander au conseil scolaire
I'inclusion d’activités STEAM dans le programme d’études.

« Créerdesactivités STEAM non formelles pour compenserle manque d’activités formelles.
Il peut s'agir de créer son propre club et d'organiser des sorties au musée des sciences local
ou d'organiser des ateliers en dehors des heures de classe.

« Trouver du contenu via des ressources en ligne pour compléter I'apprentissage
traditionnel en classe. Par exemple, les ressources du projet STEAM Tales seront disponibles
sur le site web du projet et offriront de formidables activités supplémentaires a mettre en
ceuvre en classe ou a la maison.

Un exemple d'initiative gratuite qui soutient les enseignants dans l'application de I'approche
STEAM est la « Rentrée des Sciences » en Belgique, organisée par la Scientothéque, en partenariat
avec le ministre de I'¢ducation, I'initiative Sciences et Enseignement, le réseau ESERO et |'Euro
Space Center. Linitiative fournit des plans de cours imprimables que les enseignants du primaire

peuvent mettre en ceuvre en classe pendant une semaine entiére. Lobjectif est de proposer
aux enseignants des activités plus divertissantes afin de les familiariser avec une approche plus
pratique et de stimuler I'intérét et la motivation de tous les enfants, en particulier les filles, pour les
matieres STEAM.

En tant qu'enseignant, restez informé des activités STEAM dans votre quartier et n’hésitez pas a
fournir des informations sur celles-ci aux parents et a encourager leur intérét.



Promouvoir I'égalité des genres dans les STEAM

Les enseignants et les éducateurs ont le pouvoir de fagonner les perceptions et les choix des enfants
en créant un environnement d’apprentissage inclusif ou tous les genres sont égaux.

En tant qu'enseignant, il est crucial de montrer a vos éléves et a leurs parents que vous encouragez
I'égalité des genres dans le domaine des STEAM.

Des études montrent que les jeunes filles européennes s'intéressent aux matieres STEAM vers I'age
de 11 ans, mais cet intérét diminue de maniére significative lorsqu'elles atteignent I'age de 15 ans
si elles manquent d'encouragements et de soutien appropriés (Microsoft, 2017). Cela laisse une
fenétre de 4 ans aux enseignants et aux parents pour cultiver I'intérét des filles pour les STEAM
avant qu’elles ne décident, parfois a contrecoeur, d’'un autre parcours professionnel en raison des
stéréotypes de genre omniprésents. Mais 4 ans, c’est une période assez courte, et c’est précisément
pour cela qu'il est impératif de susciter leur intérét pour les STEAM dés le plus jeune age.

Cela implique plusieurs attitudes a adopter, telles que (Vivian et al., 2020):

« Créer des opportunités équitables pour tous les enfants, indépendamment de leur
identité de genre ou de leur origine culturelle.

« Aborder les stéréotypes de genre qui limitent I'intérét ou la confiance des filles dans
les domaines STEAM et répandre le message que tout le monde est capable de développer
des compétences liées aux STEAM. Demandez aux éléeves ce qu'ils savent des personnes
travaillant dans le domaine des STEAM et ouvrez la discussion sur les préjugés inconscients
qui les habitent.

« Encourager l'esprit critique et la créativité comme approche de la résolution de
problémes. Les programmes scolaires interdisciplinaires de STEAM peuvent améliorer les
résultats d'apprentissage des garcons et des filles. Faites travailler les éleves sur des projets
STEAM qui correspondent a leurs intéréts personnels ou a leur culture.

« Encourager la collaboration avec des pairs de milieux et d’expériences variés. Les
recherches montrent que les filles préferent une participation active et égale de tous les
membres de I'équipe, alors que les garcons ont tendance a préférer la compétition, ce qui
peut nuire a I'expérience d'apprentissage des filles.

« Présenter des roles modeéles pour inspirer les éleves avec des exemples concrets de
personnes quiont réussi avant eux. Invitez des professionnels des STEAM dans la classe pour
faire le lien entre I'apprentissage et les exemples de la vie réelle. Vous pouvez également
créer un systéeme de mentorat ou tutorat avec des éléves plus agés pour soutenir les plus

jeunes.




Si vous étes en manque d’inspiration sur la maniére de plaider en faveur d’'une plus grande égalité
des genres dans les STEAM, vous pouvez jeter un coup d'ceil a ces initiatives qui ceuvrent a la
promotion des femmes dans les STEAM :

Soapbox Science (International)

e @Girlsin STEAM (International)

e Girls Who Code (International)

o The European Platform of Women (Europe)

o FeSTEM (Europe)

« Frauen in MINT Berufen (Allemagne)

« Komm, mach MINT (Allemagne)

« Female Engineer of the Year Izbor InZzenirka leta (Slovénie)

o« We are HERe (Italie)

« Associazione Donne e Scienza (Italie)

« Donne nella scienza (Italie)

«  WomlinTech (Belgique)

e Mulheres na Ciéncia (Portugal)

« STEM for Her (USA)

« Stemettes (Royaume-Uni)

Inspirer les filles et les femmes dans les STEAM

N'oubliez jamais que la représentation est importante ! Nous avons déja documenté I'importance
de présenter aux filles des réles modeéles féminins des leur plus jeune age. Cependant, comme
dans les domaines STEAM réels, il y a un manque de représentation des filles et des femmes dans
le matériel pédagogique ainsi que dans la culture pop ou des représentations de haute qualité de
femmes scientifiques, mathématiciennes ou ingénieures sont également absentes. Des recherches
menées par I'Institut Geena Davis en 2012 ont révélé que pour 15 personnages masculins travaillant
dansundomaine STEAM, il ny avait qu'un seul personnage féminin dans une carriere STEM (Portray
her, 2023). Pourtant, I'impact de la présentation de modéles féminins inspirants dans les médias
(littérature, cinéma, télévision, etc.) a été démontré a de nombreuses reprises. Par exemple, « l'effet
Scully » fait référence a l'influence positive qu'a eue sur les femmes le personnage de Dana Scully
de la série télévisée « The X Files », qui incarnait une médecin ambitieuse et un agent du FBI. Prés
des deux tiers des femmes travaillant actuellement dans les STEAM citent le personnage comme
un réle modéle et une partie de la raison pour laquelle elles ont choisi une carriere dans les STEM
(The Scully effect, 2023).


http://soapboxscience.org/
https://girlsinsteam.org/
https://girlswhocode.com/
https://epws.org/
https://festemproject.eu/
https://mint-frauen-bw.de/
https://www.komm-mach-mint.de/
https://inzenirka-leta.si/
https://weareherepolito.it/en/
http://www.donnescienza.it
https://www.donnenellascienza.it/
https://linktr.ee/WomInTech
https://www.cienciaviva.pt/mulheresnaciencia/
https://stemforher.org/
https://stemettes.org/

La recherche a également démontré que l'intérét des enfants pour les STEAM augmente s'ils sont
d’abord exposés a des histoires et engagés dans des activités pratiques (Morais, 2021).

Les enseignants et les éducateurs sont donc encouragés a rechercher activement une bonne
représentation dans les médias et a partager de bons réles modéles avec leurs éléves. En exposant
les enfants a des contenus médiatiques qui refletent une variété de perspectives et d'expériences
de maniére positive et précise, ils deviendront plus conscients des possibilités qui leur sont
offertes. Présenter les nombreux emplois et carriéres qui existent dans les matiéres STEAM permet
également aux éléves de voir au-dela des STEM en tant que matiéres théoriques, mais plutét de
fournir des exemples inspirants auxquels ils peuvent s'identifier.

Compte tenu de I'ensemble des données disponibles, le projet STEAM Tales s’efforce de stimuler I'in-
térét des jeunes filles pour les disciplines des sciences, de la technologie, de I'ingénierie, des arts et
des mathématiques (STEAM) en diffusant des récits mettant en scéne 12 femmes exemplaires dans
le domaine des STEAM, complétés par des expériences pratiques. En utilisant la narration ou le
storytelling comme approche pédagogique, le projet cherche a élucider les concepts STEAM d’une
maniére propice a la compréhension cognitive des jeunes apprenants, stimulant ainsi leur engage-
ment et leur intérét.

Notre sélection de roles modeéles féminins couvre diverses origines culturelles, ethniques et
religieuses, faisant écho a notre engagement en faveur de l'inclusivité. Nous visons a autonomiser
et valoriser les filles en montrant que le lieu de naissance, la couleur de peau ou les croyances
ne constituent pas des obstacles a la réussite dans le domaine des STEAM. Plutot que de nous
concentrer sur des figures déja célebres comme Marie Curie ou Rosalind Franklin, nous avons
I'intention de mettre en lumiére les histoires fascinantes de femmes parfois négligées ainsi
que de femmes contemporaines qui faconnent actuellement le paysage des STEAM. En suivant
une méthodologie de narration adaptée (modéle de Campbell révisé par I'Université de Porto),
chaque histoire commence par des anecdotes d’enfance racontables, offrant un point de départ
familier pour les jeunes esprits. Au fil des récits, nous dévoilons les réalisations remarquables et les
obstacles que ces femmes ont surmontés pour obtenir leurs places d’honneur. Ces récits sont plus
que de simples exemples de réussite ; ce sont des témoignages de résilience, qui inspirent toutes
les filles a viser les étoiles et a réécrire I'histoire a leur fagon.

Les « STEAM Tales » ou « récits STEAM » raconteront I'histoire de ces femmes exceptionnelles :
Ana Mayer-Kansky, Andreja Gomboc, Angela Piskernik, Asta Hampe, Domitila de Carvalho, Elvira

Fortunato, Emmy Noether, Maryam Mirzakhani, Rita Levi Montalcini, Rose Dieng-Kuntz, Samantha
Cristoforetti, Zita Martins.




Conclusion

Limportance des disciplines STEM - sciences, technologies, ingénierie et mathématiques -
va bien au-dela des simples domaines académiques, englobant non seulement les catégories
conventionnelles des mathématiques, des sciences naturelles, de I'ingénierie, de I'informatique et
des sciences de l'information, mais aussi des sciences sociales telles que la psychologie, I'économie,
la sociologie et les sciences politiques. L'enseignement des STEM est une approche a multiples
facettes axée sur la résolution de problémes du monde réel en s'appuyant sur des concepts et
des procédures issus des sciences et des mathématiques. Cette approche intégre divers domaines
des STEM ainsi que d’autres matiéres du programme, dans des contextes de la vie réelle afin
d'établir un lien avec les expériences quotidiennes des éleves. Lenseignement des STEM utilise
une approche pédagogique intégrée ou les contenus spécifiques ne sont pas cloisonnés mais
interconnectés, en utilisant des méthodes d’enseignement dynamiques et fluides pour favoriser
une compréhension et une application globales.

L'approche STEAM integre ensuite des matieres telles que les arts, les langues, I'histoire et les
sciences humaines dans le modéle éducatif, progressant de l'intégration interdisciplinaire
a l'intégration transdisciplinaire, et visant a améliorer I'apprentissage en favorisant les
compétences du 21e siécle telles que la résolution de problemes, la métacognition, la pensée
créative et l'esprit critique, ainsi qu'en développant les compétences de communication
interpersonnelle et de collaboration, et en cultivant la curiosité et 'ouverture aux nouvelles idées.

La méthode de narration ou storytelling joue un réle crucial dans I'éducation aux STEAM en
engageantlesélevesalafois surle plan cognitif et émotionnel, améliorantainsileur compréhension
et leur intérét pour les matieres STEM. Elle sert de stratégie pour divertir et enseigner aux
enfants tout en reliant les concepts théoriques aux applications pratiques. En présentant des
informations scientifiques par le biais de récits, la narration s'aligne sur le mode naturel de la pensée
humaine et favorise la mémorisation. Elle facilite non seulement I'acquisition de connaissances,
mais inspire également la curiosité et des attitudes positives a I'égard de la science. Ce concept
est particulierement utile pour promouvoir les accomplissements des réles modeéles féminins
et inciter davantage de filles a s'intéresser aux STEM et a s'attaquer a I'écart persistant entre les
hommes et les femmes dans les domaines des STEM.

L'apprentissage pratique (ou kinesthésique ou expérimental) est une autre approche tout a fait
valable pour I'¢ducation aux STEAM et favorisant la participation de tous les éléves. Il repose sur
leur engagement direct dans le processus d’apprentissage par le biais d'une participation active,
de la manipulation du matériel et de I'application des connaissances et des compétences dans le
monde réel. De fait, les méthodes pédagogiques actives aident a développer une compréhension
plus profonde du sujet et a renforcer les compétences des 4 C : la créativité, la communication,
la collaboration ou coopération et les critiques constructives ou esprit critique. Les activités
pratiques sont particulierement utiles pour présenter les concepts STEAM aux jeunes enfants et
contribuent a susciter I'intérét pour les matieres STEM afin d'améliorer la participation des groupes
sous-représentés.



Les apprentissages par projets et par investigation ont également un impact trés positif sur
I'éducation aux STEAM et I'autonomisation et la valorisation des filles, car ils sont centrés sur
I'étudiant, axés sur les processus et ancrés dans le monde réel.

La sous-représentation des femmes dans I'enseignement et les professions des STEM est évidente
dans tous les pays partenaires ainsi que dans l'ensemble de I'UE et des pays de I'OCDE. Les
causes profondes de la sous-représentation des femmes dans les domaines des STEM sont
multiples et interconnectées, et découlent de divers facteurs sociétaux, culturels, institutionnels
et individuels. Les attentes sociétales et les roles de genre dictent souvent que les femmes
sont principalement responsables des soins et des taches domestiques, tandis que les hommes
sont censés poursuivre des carriéres en tant que principaux pourvoyeurs. Ces normes sociétales
peuvent influencer les choix d’éducation et de carriere dés le plus jeune age, entrainant une sous-
représentation des femmes dans les domaines des STEM. Les stéréotypes et les préjugés liés
au genre perpétuent la croyance selon laquelle les domaines des STEM sont plus adaptés aux
hommes qu’aux femmes. Ces stéréotypes peuvent se manifester de maniere subtile, notamment
par un langage biaisé, des représentations culturelles et des attitudes sociétales, qui peuvent
décourager les filles et les femmes de poursuivre des études et des carriéres dans les STEM. La
rareté des roles modéles et des mentors féminins visibles dans les domaines des STEM peut
faire qu'il est difficile pour les filles et les femmes de simaginer réussir dans ces domaines. En
I'absence de modéles positifs, les filles peuvent se sentir découragées ou isolées dans la poursuite
de leurs intéréts et de leurs carrieres dans les STEM.



Enfin, les barriéres structurelles au sein des systemes et des établissements d’enseignement,
telles que les méthodes d’enseignement biaisées, la conception des programmes et les politiques
institutionnelles, peuvent perpétuer les disparités de genre dans I'enseignement et les carrieres liés
aux STEM. En outre, le manque de soutien et de ressources pour les femmes dans les programmes
de STEM et sur les lieux de travail peut encore entraver leur avancement et leur maintien.

Les stéréotypes existants etles croyances sociétales concernantlesroles de genre danslesdomaines
des STEM se traduisent par des barriéres internes pour les filles et les femmes, notamment une
perception négative de soi et une menace du stéréotype. Ces barrieres internes peuvent
entrainer une perte de confiance en soi, une baisse des performances, une diminution de la
motivation et des aspirations professionnelles limitées, ce qui entrave la participation et la réussite
des filles et des femmes dans les STEM.

Il est essentiel de reconnaitre et de traiter les obstacles internes et externes pour promouvoir
I'égalité des genres et la diversité dans les domaines des STEM et donner aux filles et aux femmes
les moyens de poursuivre leurs intéréts et leurs aspirations dans ces domaines.

Heureusement, il existe de multiples facons d’encourager la participation des filles aux STEM. Les
enseignants et les éducateurs, ainsi que les parents et les membres de la famille, jouent un
rOle essentiel. Les enseignants et les éducateurs participant a I'enseignement des STEAM vont au-
dela de I'enseignement traditionnel, ils donnent a leurs éléves des connaissances spécifiques a
un sujet et des compétences essentielles pour réussir dans un monde en évolution, y compris
les compétences du 21e siecle, ce qui a un impact significatif sur leur communauté et au-dela.
L'autonomisation des pédagogues est donc essentielle a la réussite de I'éducation aux STEAM et
au développement global des éleves, a leurs progres ainsi qu’a leur motivation et a leurs aspirations
futures. Les enseignants compétents en matiére de STEAM reconnaissent limportance des
approches interdisciplinaires pour relever les défis du monde réel. lls possédent des compétences
clés, notamment des connaissances interdisciplinaires, une expertise pédagogique, des
aptitudes a lI'évaluation et des pratiques inclusives. Ces pédagogues créent des environnements
d’apprentissage attrayants qui stimulent la curiosité des éleves et encouragent I'expérimentation
avec la technologie. Cependant, les écoles jouent également un réle crucial dans le soutien
aux éducateurs en offrant la formation et les opportunités nécessaires au développement
professionnel des enseignants, des ressources et une culture propice a l'enseignement des STEAM.
Dans I'ensemble, 'autonomisation des enseignants permet de préparer les éléves a s'é€panouir
dans le monde dynamique des STEAM.

Cependant, les enseignants qui intégrent lI'éducation aux STEAM dans les écoles primaires
sont confrontés a divers défis qui entravent sa mise en ceuvre efficace. Il s'agit notamment de
ressources et d’infrastructures limitées, telles que les outils technologiques, en raison de
contraintes budgétaires. En outre, les cadres pédagogiques traditionnels ne parviennent souvent
pas a préparer les enseignants a dispenser I'éducation aux STEAM, manquant d’approches
interdisciplinaires et par projets.



Les manuels scolaires peuvent renforcer les stéréotypes de genre, décourageant les filles de
poursuivre des carrieres dansles STEM. En outre, les possibilités de développement professionnel
offertes aux enseignants pour qu’ils acquiérent la confiance et les connaissances nécessaires a
I'intégration de I'approche STEAM sont limitées.

Les programmes d’études inclusifs sont des éléments essentiels pour promouvoir I'éducation
aux STEAM et garantir 'engagement actif des filles. En intégrant des perspectives, des approches
et des activités diverses dans le programme, les éducateurs peuvent créer un environnement
d’apprentissage qui touche tous les éleves, quels que soient leurs origines ou leurs identités.
Les programmes inclusifs remettent non seulement en question les stéréotypes de genre, mais
offrent également aux filles la possibilité de se voir représentées dans les domaines des STEAM,
ce qui favorise un sentiment d’appartenance et de confiance en leurs capacités. En adoptant
l'inclusivité dans la conception de leurs programmes, les enseignants peuvent cultiver une
expérience éducative de soutien et d’autonomisation qui inspire tous les éleves a poursuivre
leurs intéréts et a exceller dans les disciplines STEAM.

La participation a des activités extrascolaires liées aux STEAM peut également avoir un
impact significatif sur l'intérét des filles pour les carriéres dans les STEM, des études montrant
une meilleure compréhension des carriéres et des attitudes plus positives a I'égard des sciences
chezles participants. Les enseignants jouent un role essentiel dans la promotion de ces activités,
agissant comme des agents de changement dans I'éducation. Malgré certaines critiques, les
clubs réservés aux filles dans le domaine des STEAM offrent aux filles des espaces sars ou elles
peuvent explorer leurs intéréts pour les STEM et entrer en contact avec leurs pairs et des roles
modéles féminins. Encourager la participation a ces activités peut contribuer a combler le fossé
entre les genres dans lI'enseignement des STEM et a permettre aux filles de poursuivre des
carrieres dans les STEM.

Par ailleurs, les parents jouent un réle crucial dans la formation de lI'intérét et de la participation
de leurs filles aux matiéres STEM, car leurs croyances, leurs attitudes et leur soutien influencent
grandement I'engagement des enfants dans ces domaines. Connues sous le nom de « capital
scientifique », les connaissances et les perceptions des parents sur les matieéres STEM ont un
impact significatif sur 'engagement de leurs enfants dans les études en STEAM. Bien que le fait
gu’'un membre de la famille travaille dans un domaine des STEM puisse accroitre la motivation,
de nombreux parents ont encore des stéréotypes de genre sur les capacités des filles dans les
STEM, ce qui influe sur le soutien et I'encouragement qu'ils leur apportent.

En fin de compte, la progression vers I'égalité des genres et la diversité dans les STEM
exige des efforts concertés de la part des enseignants, des éducateurs, des parents, mais aussi
des décideurs politiques et de la société dans son ensemble. En remettant en question les
stéréotypes, en élargissant l'accés aux possibilités d'’éducation et en nourrissant une culture
inclusive, nous pouvons libérer le plein potentiel de tous les individus et exploiter le pouvoir
des diverses perspectives pour stimuler I'innovation et le progrés dans les domaines des STEM.



Alors que nous aspirons a un avenir plus équitable, des initiatives telles que STEAM Tales servent
de catalyseurs au changement, en permettant a la prochaine génération de réaliser son potentiel
et de contribuer de maniére significative a I'avancement de la science et de la technologie.

En conclusion, le projet STEAM Tales vise a stimuler l'intérét des filles pour les disciplines STEM
en partageant les histoires captivantes de 12 femmes inspirantes dans les domaines des STEM,
associées a des expériences pratiques engageantes. Grace au pouvoir de la narration, cette
initiative vise a rendre les sujets STEAM accessibles et captivants pour les jeunes apprenants,
en éveillant leur curiosité et en faconnant potentiellement leurs futures carrieres. En stimulant
I'enseignement des STEAM par le biais de récits et en fournissant des ressources pratiques,
notamment des plans de cours et des expériences, le projet permet non seulement aux
enseignants d'améliorer leurs connaissances en matiere de STEAM, mais favorise également un
environnement d’'apprentissage inclusif ou tous les enfants, quel que soit leur milieu d’origine,
peuvent s'épanouir. Grace a la recherche, au développement et aux activités pilotes, STEAM
Tales cherche a avoir un impact durable sur I'éducation aux STEAM, en enrichissant la qualité des
ressources disponibles et en inspirant une nouvelle génération de passionnés des STEM.




Lectures complémentaires

Chapitre 1 : Comprendre I'approche STEAM et I'approche
narrative

[0 Article (DE) sur I'importance de I'enseignement STEAM dans les écoles primaires, soulignant son importance

pour le développement des enfants : https://www.robowunderkind.com/blog/mint-bildung-grundschule

[0 Article (DE) sur I'importance de créer un environnement sensible au genre dans I'éducation de la petite

enfance : https://blog.stiftung-kinder-forschen.de/kleine-forscherinnen-geschlechterunterschiede-im-kita-

alltag

[0 Site web (DE) « MINT-freundliche Schule » - Les écoles qui s'efforcent constamment d’améliorer la qualité de
leur profil STEM en Allemagne peuvent demander un certificat « STEM-friendly School », dans le cadre d'une

initiative nationale : https://mintzukunftschaffen.de/mint-freundliche-schule-2/

O Article (SI) intitulé « Enseigner les sciences en racontant une histoire fictive interactive » (Poucevanje

.....

pouvez lire une étude de cas dans une école primaire en Slovénie pendant les journées scientifiques (dans

deux classes de 5e) qui ont impliqué des histoires et des experiences : https://www.zrss.si/wp-content/

uploads/2023/09/12 AnalaraSchwarzbartl-RominaPlesecGasparic.pdf

0 Directivesministériellespourl’enseignementdesSTEM(IT):https://www.miur.gov.it/documents/20182/0/
Linee+quida+STEM.pdf/2aa0b11f-7609-66ac-3fd8-2c6a03c80f77?version=1.0&t=1698173043586

[0 Article web (IT) « La narration - un outil essentiel pour I'enseignement » : https://direzionedidatticabastia.

edu.it/storytelling-uno-strumento-essenziale-per-linsegnamento-2/

[0 Note d’information sur les STEM au Portugal (PT) par Baptista, M. (2023). Lenseignement des STEM au

Portugal : initiatives et défis pour I'avenir. |E-Ulisboa : http://www.ie.ulisboa.pt/publicacoes/policy-brief/

educacao-stem-em-portugal-iniciativas-e-desafios-para-o-futuro

[0 Article (B/FR) « Que doivent apprendre les enfants a chaque cycle » :_https://www.jereussis.be/guide-de-

|-ecole-primaire-et-maternelle/le-guide-de-lenseignement-11-que-doivent-ils-apprendre-a-chaque-cycle/

[0 Article (B/FR) «Voici ce que vont apprendre vos enfants a la rentrée » (école maternelle) :: https://www.rtbf.

be/Artigo/maternelles-voici-ce-que-vont-apprendre-vos-enfants-des-la-rentree-2020-10303065



https://www.rtbf.be/article/maternelles-voici-ce-que-vont-apprendre-vos-enfants-des-la-rentree-2020-10303065
https://www.rtbf.be/article/maternelles-voici-ce-que-vont-apprendre-vos-enfants-des-la-rentree-2020-10303065

Chapitre 2 : Les obstacles rencontrés par les filles dans les STEAM

[0 Article (EN) a propos de La menace du stéréotype et son effet sur la performance et le bien-étre des groupes
stéréotypés par Spencer, S. J. et al. (2016). Stereotype threat. Annual Review of Psychology, 67(1), 415-437.
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-073115-103235

[ Article (EN) Examiner l'effet des expériences STEM précoces en tant que forme de capital STEM et de capital
identitaire sur l'identité STEM (Examining the effect of early STEM experiences as a form of STEM capital and
identity capital on STEM identity) by Cohen, S. M., Hazari, Z., Mahadeo, J., Sonnert, G., & Sadler, P. M. (2021).
Science Education, 105(6), 1126-1150. https://doi.org/https://doi.org/10.1002/sce.21670

[ Résultats de I'enquéte PISA 2022 : L'état de l'apprentissage et de I'équité dans I'éducation (EN - FR)_https://
www.oecd-ilibrary.org/education/pisa 19963785

[0 Article (EN) de la Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina e. V. (Académie nationale allemande
des sciences) qui approfondit les recommandations pour atteindre Iégalité des genres dans le domaine des
sciences : https://www.leopoldina.org/en/press-1/news/leopoldina-presents-recommendations-for-gender-

equality-in-science/

[0 Rapport (DE) Le barometre STEM des jeunes talents est un rapport de tendance a I'échelle nationale : https://
www.acatech.de/publikation/mint-nachwuchsbarometer-2023/

[0 Interview (DE) sur les approches non sexistes de I'enseignement des STEM dans la petite enfance et sur la
maniére de remédier aux disparités de genre dans les STEM : https://blog.stiftung-kinder-forschen.de/kleine-

forscherinnen-geschlechterunterschiede-im-kita-alltag

[0 Podcast (SI) intitulé « Quels sont les plus grands obstacles pour les femmes dans la science ». Un débat entre
trois femmes scientifiques et chercheuses sloveénes bien établies, toutes trois issues du domaine des STEM :
https://www.rtvslo.si/radio/podkasti/intelekta/49/175043697

O Article (IT) sur l'écart entre les genres dans le systéme universitaire italien par Cagno, M. (2021) : https://
traileoni.it/2021/10/gender-gap-in-the-italian-university-system-a-reversed-leaky-pipeline/

L1 Article (IT) sur les fondements de I'écart entre les genres dans I'éducation italienne par Cimpanelli, G. (2023):
https://www.repubblica.it/dossier/economia/valore-italia/2023/06/15/news/gender _gap la voragine

femminile nelle discipline stem nasce a scuola-404552109/

1 Article (B/FR) « Dans les sciences, les femmes toujours sous-représentées » https://www.rtbf.be/article/dans-

les-sciences-les-femmes-toujours-sous-representees-10695036

[ Article (B/FR) « C'est important de réduire les biais de genre dans les sciences et les technologies »: https://
www.rtbf.be/article/sarah-baatout-cest-important-de-reduire-les-biais-de-genre-dans-les-sciences-et-les-
technologies-11147407

O Article (B/FR) « Labsolue nécessité d'inclure les femmes dans les secteurs technologiques de demain » :
https://www.lesoir.be/427507/article/2022-03-14/labsolue-necessite-dinclure-les-femmes-dans-les-secteurs-

technologiques-de

1 Article (B/FR) « Dans le domaine des sciences, les femmes ne sont pas suffisamment nombreuses aux postes de
direction » : https://www.lalibre.be/debats/opinions/2023/02/07/dans-le-domaine-des-sciences-les-femmes-
ne-sont-pas-suffisamment-nombreuses-aux-postes-de-direction-XZKSUAWE5ZG67P4KIL4GJFD3IY/



https://www.lalibre.be/debats/opinions/2023/02/07/dans-le-domaine-des-sciences-les-femmes-ne-sont-pas-suffisamment-nombreuses-aux-postes-de-direction-XZKSUAWE5ZG67P4KIL4GJFD3IY/
https://www.lalibre.be/debats/opinions/2023/02/07/dans-le-domaine-des-sciences-les-femmes-ne-sont-pas-suffisamment-nombreuses-aux-postes-de-direction-XZKSUAWE5ZG67P4KIL4GJFD3IY/

Chapitre 3 : Responsabiliser les enseignants pour I'apprentissage
des STEAM

O

Document (EN) - Tasiopoulou, E., Grand-Meyer, E., & Gras-Velazquez, A. (2022). « Apprendre a connaitre les
scénarios d'apprentissage STE(A)M IT » (Getting to know the STE(A)M IT learning Scenarios). http://files.eun.
org/STEAMIT/STE(A)M-IT-GettingtoknowtheSTE(A)MITlearningScenariosin_v01.pdf

Page web (EN) « STEAM IT : Scénarios d'apprentissage pour I'enseignement primaire » (Learning Scenarios

for Primary Education) : https://steamit.eun.org/category/primary-education/

Article (EN) - Article du Forum économique mondial (World Economic Forum) soulignant l'influence
des préjugés liés au genre sur les perceptions des domaines STEM, en particulier en ce qui concerne leur
catégorisation en tant que sciences « douces » (ou molles) ou « dures » par Light, A. (2022, January 28).
How are gender stereotypes affecting perceptions of STEM careers? World Economic Forum: https://www.

weforum.org/agenda/2022/01/stem-science-women-gender-stereotypes-bias-equality

Projet (en6langues,y compris FR et EN) STEMbot. Ony trouve 20 tutoriels vidéo d’expériences scientifiques
et un guide pédagogique sur l'utilisation et la création de chatbot pour I'enseignement des STEM : https://

www.stembot.eu/fr/

Initiative (DE) « Frauen in MINT Berufen » (Les femmes dans les professions STEM) : Lobjectif de cette

initiative est d'encourager de maniére ciblée les jeunes filles et les femmes dans leur choix de professions

liées aux STEM et de les accompagner dans leur entrée dans le monde du travail STEM : https://mint-frauen-
bw.de/

iMINT Academy (DE) soutient les enseignants de Berlin et de Brandebourg en leur offrant des possibilités

d’apprentissage spéciales pour les éleves (le « i » signifie « inclusif ») : https://bildungsserver.berlin-

brandenburg.de/i-mint-akademie/

Initiative (DE) « Komm, mach MINT » (Venez, faites des STEM): Lobjectif de cette initiative est d'utiliser

le potentiel des femmes pour les professions scientifiques et techniques, compte tenu de la pénurie de

travailleurs qualifiés qui se manifeste : https://www.komm-mach-mint.de/

Scientists Foundation - Fondation des scientifiques (DE) « Stiftung Kleine Forscher (Little) »: Une initiative
éducative nationale a laquelle toutes les créches, les garderies et les écoles primaires peuvent participer :

https.//www.stiftung-kinder-forschen.de/

Article (IT) « Lenseignement des disciplines STEM en Italie » par Scippo, S., Montebello, M., & Cesareni, D.
(2020). ITALIAN JOURNAL OF EDUCATIONAL RESEARCH, (25), 35-48:_https://ojs.pensamultimedia.it/index.
php/sird/article/view/4362

Ressources éducatives (EN, IT) « Inspirer la prochaine génération de filles grace a I'apprentissage inclusif
STE(A)M dans I'enseignement primaire — IN2STE(A)M » : https://in2steam.eu/outputs/




Article (PT) - présentant les résultats de I'impact d’'une approche intégrée des STEM sur le développement
des connaissances didactiques chezles futurs enseignants dans un établissement d'enseignement supérieur
au Portugal par Correia, M., & Martins, M. (2021). Abordagem Integradora das STEM: Uma Experiéncia na
Formacao Inicial de Professores. In P. Membiela, M. I. Cebreiros y M. Vidal (eds). Perspectivas y practicas

docentes en la ensefanza de las ciencias (pp. 443-448).

Document de conférence (PT) « Le potentiel de I'éducation aux STEM dans le Ter cycle. Une expérience
dans la formation des enseignants » par Correia, M., Martins, M., & Camacho, G. (2021). As potencialidades da
Educacao STEM no 1.° Ciclo. Uma experiéncia na formacao de professores : https://www.researchgate.net/
publication/357468808_Abordagem_Integradora_das_STEM_Uma_Experiencia_na_Formacao_lInicial_de_
Professores

Page web (PT) « GOSTEM: Eventos » : http://gostem.ie.ulisboa.pt/participantes/

Article (PT) « Scénarios d'apprentissage intégré - travail interdisciplinaire en sciences, technologie,
ingénierie, arts et mathématiques » (Cenadrios integrados de aprendizagem - trabalho interdisciplinar de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) par Cerqueira, S., Oliveira, |., & Fernandes, A.: https://

escolamais.dge.mec.pt/sites/default/files/2021-07/1.3.5.-roteiro_recuperar-experimentando.pdf

Article (B/FR) « La Fondation pour I'enseignement veut attirer les jeunes vers les STEM » : https://www.lecho.

be/economie-politique/belgigue/wallonie/la-fondation-pour-lI-enseignement-veut-attirer-les-jeunes-vers-
les-stem/10458395.html

Article (B/FR) « NO STEM, no future » (Pas de STEM, pas d'avenir): https://www.digitalwallonia.be/fr/

publications/no-stem-no-future/

Publication de 'UNESCO (EN, FR) « Déchiffrer le code: I'¢ducation des filles aux sciences, technologie,
ingénierie et mathématiques (STEM) », rapport du Colloque international et forum politique de I'UNESCO:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000260079



https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000260079

Chapitre 4 : Favoriser la curiosité chez les filles

O

Article (EN) - Un bilan des initiatives STEAM existantes dans le monde, mais plus particulierement en Europe,
ainsi que les activités les plus populaires proposées par ces initiatives : Hasti, H.; Amo-Filva, D.; Fonseca, D.;
Verdugo-Castro, S.; Garcia-Holgado, A.; Garcia-Pefalvo, F.J. Towards Closing STEAM Diversity Gaps: A Grey
Review of Existing Initiatives. Appl. Sci. 2022, 12, 12666. https://doi.org/10.3390/app122412666

Article (EN) élaboré par Vernier Science Education, une société spécialisée dans l'enseignement des
sciences qui se consacre a la mise a disposition de solutions de haute qualité pour les salles de classe STEM
d’'aujourd’hui, qui met en évidence cing meilleures pratiques fondées sur la recherche pour I'enseignement

des STEM : https://www.vernier.com/blog/five-research-based-best-practices-for-stem-education/

Témoignages vidéo (EN) Projet STEMFAIRNET : https://stemfairnet.home.blog/video-testimonies/

Article (DE) sur I'importance des activités STEM pratiques et extrascolaires pour encourager I'engagement

actif des éléves dans les matiéres STEM : https://www.studienkreis.de/infothek/journal/ausserschulische-

mint-angebote/

Exposition muséale (DE) « ExperiMINTa Science Center » est un musée interactif ouvert a Francfort en mars

2011 ou les STEM prennent vie grace a des explorations pratiques : https://www.experiminta.de/

Audiovisual (PT) Educacdo STEAM | Atividades Escolas 1°, 2° e 3° CEB: https://www.youtube.com/
watch?v=MZyXL5NFnEU

Article (B/FR) « Les Hautes Ecoles de la FWB, un enseignement pratique et professionnalisant » : https://www.

rtbf.be/article/les-hautes-ecoles-de-la-fwb-un-enseignement-pratique-et-professionnalisant-11030722

Site web (B/FR) - une base de données d'expériences scientifiques, d'exercices, de vidéos et d’autres
matériels pour I'enseignement et I'apprentissage des sciences : eSCIENCES - Les sciences a la maison : https://

www.esciences.be/




Chapitre 5 : Les stratégies d’autonomisation des filles
dans les STEAM

O

Livre blanc (EN) - Une étude de Microsoft intitulée « Why aren’t European girls in STEM ? » (Pourquoi les
européennes ne sont-elles pas présentes dans les STEM ?) qui examine la sous-représentation des femmes
dans les domaines STEM en Europe : https://news.microsoft.com/wp-content/uploads/2017/02/Microsoft
girls_in STEM final-Whitepaper.pdf

Interview (EN) - Interview écrite de Stefanie Dimmeler, biologiste allemande réputée pour son expertise des
mécanismes physiopathologiques sous-jacents aux maladies cardiovasculaires, qui parle de ses recherches
pionnieres sur le traitement des maladies cardiovasculaires et de I'espoir d'‘étre un réle modele pour les

jeunes femmes scientifiques dans la poursuite de leur carriere et de leur vision : https://www.elsevier.com/

connect/meet-prof-stefanie-dimmeler-winner-of-the-2022-otto-warburg-medal

Vidéo (EN) qui présente quelques-unes des plus grandes inventions réalisées par des femmes scientifiques
allemandes : https://www.youtube.com/watch?v=06gNOVMHYk4

Article web (DE) « The German MINT Action Plan » (Plan d'action allemand MINT/STEM) est un plan global
visant a promouvoir I'éducation aux STEM pour les enfants et les jeunes a tous les niveaux de I'¢ducation. Le

plan se concentre sur le renforcement de I'éducation aux STEM précoce : https://www.bmbf.de/bmbf/de/

bildung/digitalisierung-und-mint-bildung/mint-bildung/mint-aktionsplan.html

Article web (IT) Didattica (Didactique): 5 conseils pour encourager les filles a poursuivre les STEM : https://

blog.matematica.deascuola.it/articoli/didattica-stem-ragazze

Vidéo (IT) sur les femmes dans les sciences dans le passé, le présent et I'avenir par SMA - Sistema Museale
d’Ateneo Universita di Pavia (Systeme muséal universitaire de 'université de Pavie) : https://www.youtube.
com/watch?v=8CafA0WSzlo&list=PLIglfikBMHGkAcdepiu1iX8zizYkjh7U

Matériel audiovisuel (PT) « Soapbox Science: Mostrar a ciéncia no feminino. » (Des chercheuses de I'UC

expliquent ce que c'est que d'étre une femme dans la science) : https://youtu.be/ExzQENvVVtPw

Page web (PT) « Médailles d’honneur L'Oréal Portugal pour les femmes en sciences » (Medalhas de Honra

L'Oréal Portugal para as Mulheres na Ciéncia) : https://www.fct.pt/financiamento/premios/medalhas-de-

honra-loreal-portugal-para-as-mulheres-na-ciencia/

Exposition (PT) « Ciéncia no Feminino 2.0 » (Science au féminin 2.0) a voir au département de physique

de l'université de Coimbra : https://noticias.uc.pt/artigos/exposicao-ciencia-no-feminino-2.0-para-ver-no-

departamento-de-fisica-da-universidade-de-coimbra/

Article en ligne (B/FR) Podcasts sur les femmes dans la science: https://www.rtbf.be/article/sciences-et-

tech-elles-prennent-leur-place-une-serie-de-podcasts-creee-par-les-grenades-11162263
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