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Résumé : Ce papier vise a mettre en évidence les déterminants du rendement scolaire des
¢leves marocains de la deuxieme année secondaire du colleége en Mathématiques. 11 utilise la
base de données de I’enquéte TIMSS 2011, qui porte sur un échantillon de 6080 éléves
appartenant aux 241 établissements scolaires de différentes régions du Maroc. Compte tenu
de la nature hiérarchique des données, il développe une modélisation multi-niveau dont
I’estimation a permis de faire ressortir d’importants résultats. D’abord, le rendement scolaire
de I’¢léve marocain semble étre principalement tributaire de ses caractéristiques individuelles
et familiales. Nos résultats révelent, en particulier, que la confiance en soi et la motivation de
I’¢leve sont des déterminants de premier plan de son rendement scolaire. Ils montrent, par
ailleurs, que les garcons réussissent mieux que les filles et que les éleéves les plus agés
réussissent moins que leurs pairs d’age inférieur. S’agissant du contexte familial, la
disponibilité des ressources d'apprentissage a la maison et le niveau d’instruction du pere
semblent affecter de maniére significative le rendement scolaire des éleéves. Finalement, pour
ce qui concerne I’impact de I’environnement scolaire, il se réveéle moins déterminant, mis a
part le milieu d’implantation de 1’école (urbain, rural) et le degré de communication des
enseignants avec les parents.

Mots clé : Données hiérarchiques, Maroc, Modélisation multiniveaux, Rendement scolaire,

TIMSS.
Classification JEL C29, 121, J24
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Absract: This paper aims to highlight the factors explaining the academic achievement in
Mathematics of the second year of middle school Moroccan students. It uses the TIMSS 2011
database, which covers a sample of 6080 students belonging to 241 schools spread across the
Moroccan territory. Given the hierarchical nature of the data, it develops a Multilevel
modeling to highlight these factors not only from a student’s perspective but also from the
contextual one. Our findings suggest that the Moroccan student's academic performance
seems to be mainly dependent on his individual and family characteristics. They reveal, in
particular, that self-confidence and motivation are key determinants of students’ achievement.
They also show that boys perform better than girls and that older students perform less well
than their younger peers. In terms of family background, the availability of home learning
resources and the father’s education level seem affect significantly students' academic
performance. Finally, as far as the impact of the school environment is concerned, it turns out
to be less crucial, apart from the schools’ location (urban, rural) and the degree of

communication between teachers and parents.

Keywords: Hierarchical data, Morocco, Multilevel modelling, Student achievement, TIMSS.

JEL Classification C29, 121, J24

Introduction

Sans remonter trop loin dans I’histoire de la littérature économique, I’importance du capital
humain comme déterminant de premier plan des performances économiques des pays est
notamment soutenue par les modeles de la croissance endogéne des années 90 (Lucas,1988 ;
Romer 1990). Ces derniers ont, en effet, montré que la quantité du capital humain, mesurée en
flux comme en stock, génére des externalités positives permettant de rehausser le niveau de la
productivité et de réaliser une croissance auto-entretenue. Négligée par ces travaux
précurseurs, la dimension qualitative du capital humain s’est par la suite progressivement
imposée comme le facteur le plus important dans I’explication de la différence des revenus
entre pays (Hanushek et Kimko, 2000 ; Pritchett, 2001)). Par ailleurs, il est reconnu que la
qualité du capital humain dépend dans une large mesure de celle de 1’éducation (Battle et

Lewis, 2002).
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C’est pour cette raison que tous les pays, développés comme ceux en développement,
accordent a I’amélioration de la qualité de leurs systémes éducatifs une place de choix!. Cette
préoccupation a, par ailleurs, orienté les chercheurs vers la construction des mesures
objectives de cette qualité, comparables a celles utilisées pour capter la dimension
quantitative de 1'éducation®. A cet égard, les enquétes sur les acquis des éléves, notamment
celles initiées au début des années 60 par I’Association Internationale pour I’Evaluation du
Rendement scolaire?, constituent le principal référentiel a I’aune duquel la qualité d’éducation

peut étre mesurée.

Le role important de la qualité d’éducation étant précisé, la question consubstantielle qui
survient naturellement est relative aux déterminants de cette qualité. En effet, le repérage de
ces derniers permet, en plus de D’allocation plus efficace des ressources affectées a
I’éducation, d’agir sur les principaux leviers susceptibles d’améliorer le rendement de

I’éducation, et par voie de conséquence, les performances économiques et sociales du pays.

L’examen des déterminants du rendement scolaire revét un intérét d’autant plus évident dans
le contexte particulier du Maroc tant qu’il y a un large consensus que 1’accélération de la
transformation structurelle de son économie se heurte principalement a la faible qualité de son
capital humain (BAD & all, 2015 ; Bank Al Maghrib & CESE, 2016 ; Chauffour, 2017) et ce,
malgré les réformes successives de son systeme éducatif. Certes, ces efforts fournis se sont
traduits par des progrés raisonnables sur le plan quantitatif * dans certains niveaux
d’enseignement, il n’en reste pas moins que I’ambition de se doter d’une éducation de qualité
reste encore loin de réalisation, comme en témoignent les faibles scores des éleéves qui

ressortent des tests d’évaluation des acquis tant nationaux qu’internationaux.

En effet, les résultats du Programme National d’Evaluation des Acquis de 2016, montrent que

les scores moyens des éléves n’ont pas franchi 51 points sur 100 pour toutes les disciplines

' La Déclaration d’Incheon pour 1’Education 2030 témoigne de I’importance accordée par la communauté
internationale a ’amélioration de la qualité dans les programmes éducatifs nationaux. Voir UNESCO (2015)

2 Notamment le nombre d’années scolaires ou encore les taux de scolarisation

3 Dont notamment les célébres tests TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) et PILRS
(Progress in International Reading Literacy Study).

* Au titre de la saison scolaire 2015/2016, le Maroc a enregistré un taux spécifique de scolarisation de 43% au
niveau du préscolaire, une quasi-généralisation de scolarisation au primaire, et une amélioration notable de la
scolarisation au cycle collégial, avec un taux spécifique de scolarisation (12-14ans) de I’ordre de 88,2%.
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faisant I’objet du test (CSEFRS, 2017)°. La situation est beaucoup plus alarmante lorsqu’on
se référe aux programmes internationaux d’évaluation, tels que TIMSS et PIRLS. A titre
d’exemple, selon les résultats du programme TIMSS en Mathématiques, le Maroc a obtenu un
score de 377 points en 2015, trés en dessous de la moyenne mondiale standardisée a 500
points.

Il est par conséquent extrémement important de mettre en exergue les facteurs qui expliquent
le rendement scolaire des ¢léves marocains. Dans cette perspective, et dans la lignée de la
littérature empirique moderne en la maticre, ce travail applique une modélisation multi-niveau
aux données de I’enquéte TIMSS 2011 portant sur un échantillon de 6080 ¢éleéves appartenant
aux 241 établissements scolaires de différentes régions du pays, en vue de mettre en évidence
les déterminants du rendement scolaire des €léves de la deuxiéme année secondaire du collége

en mathématiques.

Le reste du travail est structuré comme suit: Un bref apergu sur la littérature empirique
relative aux déterminants du rendement scolaire est présenté dans la deuxiéme section. La
troisiéme section expose la méthodologie et les données utilisées. La quatriéme section

présente et discute les résultats obtenus. La derniere section conclut.

I. SURVOL DE LA LITTERATURE EMPIRIQUE SUR LES DETERMINANTS DU
RENDEMENT SCOLAIRE

La littérature empirique disponible montre que le rendement scolaire peut €tre attribué a

I’éléve lui-méme, a son environnement familial ou au contexte scolaire.
1.1. Les déterminants individuels du rendement scolaire

Plusieurs travaux ont montré que le rendement scolaire de 1’éléve dépend fortement de ses
propres caractéristiques, notamment son intelligence, sa motivation et sa perception de soi,

ainsi que d’autres traits individuels tels que I’age, le genre ...etc.

La littérature disponible considére I’intelligence de 1’éléve comme prédicteur essentiel de la

qualité de sa formation (Spanith et al (2006) ; Strenze 2007, entre autres). L.’ impact positif

5 Au titre de cette enquéte, les éléves des troncs communs « Lettres et Sciences humaines », « Sciences »,
« Enseignement Technique » et « Enseignement originel » ont été évalués dans les disciplines d’arabe, frangais,
mathématiques, sciences de la vie et de la terre, et physique-chimie. Pour plus de détails, voir, Conseil Supérieur
de I’Education, de la Formation et de la Recherche Scientifique (CSEFRS), 2017.
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qu’exerce le quotient intellectuel (QI) sur le rendement scolaire a été mis en évidence depuis
le début de 20°™ siécle selon Gilly et Zazzo (1969). Plusieurs travaux récents confirment ce
lien positif et significatif entre la performance scolaire et I'intelligence de 1’¢éleve, avec des
coefficients de corrélation variant entre 0.5 a 0.8 (Alves et all, 2017 ; Deary et all, 2007 ; Lyn
et all, 2012 ; Spanith et all, 2006 ; Strenze 2007). Cette corrélation semble, toutefois, baisser

progressivement au fur et 2 mesure que 1’éléve avance dans ses études (Nisbett et all, 2012).

Par ailleurs, il est largement reconnu que la motivation constitue non seulement 1’impulsion
de départ pour initier 1’apprentissage, mais aussi une condition nécessaire pour entretenir et
soutenir ce dernier au fil du temps. La littérature empirique est, en effet, quasi-unanime sur
I’impact significativement positif qu’exerce la motivation sur la réussite scolaire. Means et al.
(1997) citent des études qui montrent que la motivation explique de 16 a 38% des différences
en matiere de performance scolaire. Globalement, la littérature disponible montre que cet
impact positif de la motivation s’exerce a travers au moins deux canaux différents.
Premiérement, une plus grande motivation affecte directement les efforts des éléves en termes
d’assiduité, discipline, temps consacré aux devoirs...etc. Deuxiémement, cette motivation est
de nature a accroitre ’utilité percue de l'apprentissage (Bishop et al. 2003, entre autres).

La littérature empirique disponible considére aussi I’expérience scolaire subjective de 1’¢léve,
notamment son estime de soi, son rapport avec la discipline..., comme étant I'un des
principaux déterminants individuels du rendement solaire (Huguet-Benabdelmouna, 2007 ;

Bastard-Landrier, 2005 ; Rahmani, 2011).

Sur un autre registre, 1’effet genre sur le rendement scolaire a fait I’objet d’une série d’études,
dont la majorité révéle un rendement scolaire différencié selon le sexe de 1’éléve.
Globalement, les travaux montrent que les garcons obtiennent des résultats scolaires meilleurs
que les filles (Burke, 1989 ; Ghazvini & Khajehpour, 2011 ; Holmlund & Sund, 2008).
S’agissant plus particulierement des travaux sur les ¢éléves marocains, certains chercheurs
trouvent que la variable fille a un effet négatif sur la performance en mathématiques (Benbiga

et al, 2012 ; Ibourk, 2012 ;) et positif en lecture (Bijou et Liouaeddine, 2018).

Pareillement, la relation entre I’age de 1’¢leve et son rendement scolaire est un fait
empiriquement bien documenté. La tendance générale de la littérature disponible fait état du
lien positif de 1’age sur la performance scolaire (Fredriksson & Ockert, 2005 ; La Paro &

Pianta, 2000 ; Moss & St-Laurent, 2001 ; Stipek & Byler, 2001 ...). Cependant, il convient
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de noter que certains chercheurs trouvent que cette relation n’est pas stable dans le temps et
que les avantages de I’entrée tardive sur la performance scolaire baissent progressivement au
fil du temps (Oshima & Domaleski, 2006), avant de s’inverser a 1’enseignement supérieur

(Russell & Startup, 1986).

1.2. Les déterminants familiaux et contextuels du rendement scolaire

Comme souligné ci-avant, la littérature empirique montre que ’effet de la majorité des
caractéristiques individuelles des éléves sur leurs rendements scolaires baisse au fil du temps.
Ceci signifie que d’autres facteurs, notamment ceux liés a 1’environnements familial et

scolaire, prennent un poids de plus en plus important dans 1’explication desdits rendements.

C’est ainsi qu’une littérature abondante s’est développée en vue d’étudier I’impact du
contexte familial de I’éléve sur son rendement scolaire (Coleman et al., 1966 ; Howie, 2006;
Hungi & Thuku, 2010 ; Sui-Chu & Willms, 1996...). Dans ce cadre, plusieurs travaux
soutiennent que les résultats scolaires sont meilleurs chez les enfants des parents instruits
(Altinok 2007 ; Borkan et Bakis 2016 ; Fuchs et Wopmann 2004 ). Les mémes résultats
semblent étre validés dans le contexte marocain (CSEFRS, 2017, 2018 ; Mourji et Abbaia,
2013 ). S’agissant plus spécifiquement du niveau d’instruction de la mére sur la performance
scolaire des ¢éleves, les résultats sont moins unanimes. Il est positif dans certains travaux
(Cooksey, 1981; Duru-Bellat, 2003 ; Mingat & Perrot, 1980 ), non significatif (Hijri et al,
1995) ou méme négatif pour d’autres (Mourji et Abbaia, 2013). De méme, la littérature
empirique est quasi-unanime sur I’impact positif de la disponibilit¢é des ressources
pédagogiques aux ménages sur la performance scolaire des éléves (Beaton et al, 1996; Martin
et all, 2000; Postlethwaite et Wiley, 1992 ). Hampden-Thompson et Johnston (2006), dans
leur étude, qui a porté sur 20 pays, ont trouvé, par exemple, que les scores des éleves les plus

performants en mathématiques sont associé¢s au nombre élevé de livres a la maison.

Par ailleurs, il est vrai que le rapport de Coleman fait état d’un effet négligeable du contexte
scolaire sur le rendement des éléves en comparaison avec celui du milieu familial (Coleman et
al., 1966), il n’en reste pas moins que plusieurs travaux empiriques soutiennent le réle central
du milieu scolaire, capté par des variables telles que la disponibilité des équipements, les

caractéristiques des enseignants, la taille de la classe, la zone d’implantation de I’école ...etc.
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A cet égard, le milieu d’implantation de I’établissement scolaire figure parmi les variables les
plus importantes associées a la performance des éléves. Webster et Fisher (2000) ont trouvé
un trés fort effet négatif du milieu rural sur la qualité des apprentissages des éléves australiens
en mathématiques. Park et Park (2006) ont aussi trouvé, pour les données coréennes, des
rendements différenciés en mathématiques entre les écoles urbaines et rurales. Pour les
travaux sur le Maroc, les résultats sont mitigés. Mourji et Abbaia (2013) trouvent que les
¢leves des colleges urbains réussissent mieux que leurs paires du rural, tandis que les résultats
de Bijou et Bennouna (2018) révelent que les résultats des écoles primaires rurales devancent

celles du monde urbain®.

Concernant la taille de la classe, et contrairement a 1’hypothése d’une relation inverse avec le
rendement scolaire des ¢éléves, les contributions empiriques révelent des résultats peu
concluants. Hanushek (1997, 2003) indique I’absence d’une stabilité de I’effet de la taille de
la classe sur les résultats scolaire des ¢éléves. L’utilisation des techniques statistiques plus
appropriées au biais d’endogéneité de la variable en question par Altinok & Kingdon (2012)
a permis de montrer que la relation entre la taille de la classe et le rendement scolaire des
¢éleves est statistiquement significative dans 16 pays parmi 33, tandis qu’un effet négatif est
manifesté par des 10 pays. De méme, a I’aide de la méthode des variables instrumentales
appliquée sur les données de 11 pays, Womann et West (2006) ont trouvé que I’impact de la
taille de la classe sur le rendement des €léves varie d’un pays a 1’autre, selon le systéme
éducatif a ’ceuvre. La régression de la taille de la classe sur les scores des éleves, avec un
modele multiniveau, fait ressortir des résultats similaires a ceux susmentionnés pour les
données marocaines (CSEFRS, 2017). Toujours dans le contexte marocain, les résultats
d’estimation de Benbiga et al. (2012), en approchant la taille des classes par le ratio
¢leve/maitre, indiquent que ce ratio a un effet négatif sur la performance des éléves au
primaire, alors qu’une influence positive et significative a été constatée au college. Toutefois

la portée de ce ratio reste faible en comparaison avec les autres variables.

Les résultats semblent étre aussi ambivalents pour ce qui concerne I’'impact des ressources
pédagogiques a 1’école sur la performance scolaire des éleves. Certains travaux confirment

leur impact positif (Card et Kruger, 1996 ; Lee et Zuze, 2011 ; O'Dwyer, 2005 ), alors que

® L’enquéte PNEA de 2016 fait ressortir aussi que les scores obtenus par les lycéens en milieu rural sont
légérement supérieurs a ceux de leurs homologues du milieu urbain (CSEFRS, 2017).
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d’autres trouvent un impact non significatif (Hanuchek & Luque 2003 ; Leuven et al., 2007 ;
Webster & Fisher, 2000 ). Des études comparatives ont montré que ces ressources influencent
positivement les résultats des ¢éléves dans les pays en développement, alors qu’elles

n’exercent aucune influence sur ceux des éléves des pays développés (Baker et al., 2002).

II. DONNEES ET METHODOLOGIE
2.1 Données

Comme souligné ci-dessus, les rapports publiés tant au niveau international que national sont
unanimes sur le faible niveau du rendement scolaire au Maroc, comparativement méme aux
pays du méme standing économique. De plus, ce faible rendement semble concerner toutes
les disciplines et tous les niveaux d’enseignement. Le tableau suivant présente 1’évolution des
scores obtenus par les éléves participant aux deux principaux tests de I'IEA (TIMSS et

PIRLS).

Tableau n°1 : Evolution des scores des éléves marocains aux tests TIMSS et PIRLS
Résultats issus du test TIMSS
1999 [2003 [2007 [2011 |2015

Eleves de la 2éme année collégiale

Score moyen en mathématiques 337 387 381 371 384
Classement du Maroc/nombre de pays participants | 36/38 | 40/45 40/48 | 40/42 | 37/39
Score moyen en Sciences 323 396 402 376 393

Classement du Maroc/nombre de pays participants | 36 /38 | 40/45 45/48 | 41/42 | 36/39
Eleves de la 4éme année collégiale

Score moyen en mathématiques - 347 341 335 377
Classement du Maroc/nombre de pays participants | - 24/25 31/36 | 49/50 | 47/49
Score moyen en Sciences - 304 297 264 352
Classement du Maroc/nombre de pays participants | - 25/25 34/36 | 49/50 | 46/49

Résultats issus du test PIRLS
- 2001 2006 2011 2016

Score moyen Maroc - 323 350 310 358
Classement du Maroc/nombre de pays participants | - 34/36 44/45 | 45/45 | 48/50
Source : Auteurs, sur la base des rapports publiés par The National Center for Education Statitistics

L’objectif de ce travail consiste a mettre en exergue les facteurs explicatifs de la faible
acquisition des compétences en mathématiques des éléves de la 2™ année secondaire

collégiale. Les données utilisées sont celles de ’enquéte du programme de TIMSS de 20117,

7 Les tests portent sur cinq domaines pondérés différemment : les nombres (30%) ; ’algebre (25 %) ; la mesure
(15 %) ; la géométrie (15%) ; et les données (15%).
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qui ont permis de constituer un échantillon de 6080 éléves répartis sur 241 établissements®. Le
score moyen des éléves concernés s’est situé a 371 contre une moyenne internationale de 500,
classant ainsi le Maroc a la 40°™ position sur 42 pays participant au test. De méme, aucun
¢léve marocain n’a obtenu un score avancé et moins de 20% réussissent a avoir un score

intermédiaire.

Il y a lieu de noter que la catégorisation proposée par le programme TIMSS stipule qu’un
score inférieur a 500 témoigne d’un rendement inférieur & la moyenne internationale. Selon
cette base, la “’non performance’” scolaire des ¢léves marocains se trouve partagée sur la
totalit¢ des territoires du royaume. Par conséquent, il a été procédé a une classification
différente de celle formulée par ce programme, en vue de dégager des explications plus
appropriées au contexte marocain. Ainsi, et sur la base de la moyenne et I’écart type des
scores des ¢leves échantillonnés, nous avons retenu pour notre variable endogene la

catégorisation suivante :

-rendement faible : si le score est strictement inférieur a 405.
-rendement moyen : si le score se situe entre 405 et 480.
- rendement fort  : si le score est strictement supérieur a 480.

Pour ce qui concerne les variables exogenes, elles sont retenues ici celles les plus mobilisées
par la littérature empirique récente, qu’il s’agisse des variables individuelles et familiales,
dites variables de niveau 1, ou des variables du contexte scolaire, dites variables de niveau 2.
Les variables individuelles concernent 1I’Age, le Sexe, I’'importance de la matiere chez 1’¢léve,
le sentiment de sécurité de 1’éléve dans 1’école, la confiance en soi et le niveau d’instruction
espéré par I’éléve. A ces variables individuelles, s’ajoutent d’autres variables sensées capter
le contexte familial de 1’¢léve, a savoir la disponibilité des biens d’équipement et du matériel
pédagogique au sein du ménage, le temps consacré aux devoirs en mathématiques a la
maison, le nombre des livres disponibles a la maison, et le niveau d’instruction de la mére et
celui du pere. Finalement, pour ce qui concerne le contexte scolaire, il est approché, en plus

du milieu d’implantation de I’école, par le sexe du professeur, le niveau de sa formation

8 Les données manquantes n’ont pas permis d’exploiter la base de données initiale, qui comprend 8986 éléves
répartis sur 284 établissements.
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initiale, son age, son expérience professionnelle et la fréquence de ses rencontres avec les

parents des éleves.

Les tableaux 4 et 5 en annexe ci-dessous expliquent les modalités de construction de ces

différentes variables et en présentent les principales statistiques descriptives.

2.2 Méthodologie

Les données utilisées dans ce travail relévent de deux niveaux. Le premier concerne les
variables individuelles et familiales de 1’¢leve et le deuxieme représente celles du contexte
scolaire. Compte tenu de la nature hiérarchique de ces données, la régression du rendement
scolaire sur les variables retenues par les outils de I’économétrie linéaire donne des résultats
biaisés, sous I’effet de «l’erreur écologique » et de la violation des hypothéses

d’homoscédasticité et d’indépendance des erreurs’ (Arrégle, 2003 ; Hofmann 1997).

Ainsi, et dans la lignée de la littérature empirique moderne, il sera procédé¢ a la spécification
et ’estimation d’un modele multiniveau qui autorise des différences entre les micro-unités (ici
les ¢éleves) et les macro-unités (ici les écoles), et traite par niveaux séparés la structure
emboitée des données. En effet, ce modele, au lieu de I’hypothése d’homoscédasticité des
modeles MCO, suppose que les résidus sont une fonction linéaire ou non linaire des variables
explicatives (Snijders & Bosker, 1999). D’autre part, il suppose une indépendance des résidus

entre les individus qui n’appartiennent pas au méme groupe.

Son point de départ est le modele suivant :

Vij = Bo + Bixij + &5 (1)
Ou yj et xjj représentent respectivement le rendement scolaire et le vecteur des variables
explicatives caractérisant 1’individu i1 du groupe j, Bo représente la constante, 1 est le vecteur
des coefficients directeurs et & représente une erreur aléatoire associée a chaque individu i du

groupe j de moyenne nulle et de variance constante.

9En effet, d'un coté, la non prise en compte des hétérogénéités qui peuvent exister entre les établissements
scolaires augmente le risque de considérer des relations significatives alors qu’elles ne les sont pas et, d’un autre
coté, les erreurs peuvent étre liées tant que les variables du contexte sont partagées par un groupe d’éléves, ce
qui risque de produire une surestimation du degré de significativité statistique des effets du contexte.
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Puisque dans les modeles multiniveaux, la relation entre deux variables peut varier d’un
groupe a l’autre, il convient d’attribuer un indice j a la constante pour indiquer qu’elle varie
d’un groupe a ’autre. Ainsi, les associations captées par (1) sont mesurées, au niveau 1, par :
Yij = Boj + Bujxij + &5 (2)
L’attribution d’un indice j aux coefficients des constantes les rendent aléatoires, ce qui signifie
que leurs valeurs sont supposées distribuées selon une loi de probabilité (Kreft & De Leeuw,
1998). Pour faire apparaitre ce caractére aléatoire, on peut décomposer les coefficients au
niveau des groupes comme suit :
Boj = Yoo T Hoj

Ou yo0o représente la constante moyenne pour tous les groupes ; Loj est une variable aléatoire
de moyenne nulle et de variance constante représentant 1’écart de chaque groupe a la
constante. Il va sans dire que plus la constante d’une classe/groupe est élevée, meilleur est le

score des ¢éléves de ladite classe.

Concernant, la modélisation des pentes, il sera retenu ici un cas particulier des modeles a
effets aléatoires, dit modele a constante aléatoire (random-intercept model), qui permet de
modéliser le fait que les classes/groupes sont diversement efficaces. Par conséquent, on peut
écrire :
B1 i =710

Ou vy représente la pente moyenne pour tous les groupes.
En remplagant Boj et B1j par leurs expressions dans (2), on obtient:

Yij = Yoo + Hoj + Y1oXij + &5 (3)
Ou encore :

Yij = Yoo + YVioXij + (o + &ij)  (4)

L’équation (4) capte 1’association de notre variable d’intérét et les caractéristiques
individuelles en intégrant les différences des variables de niveau 1 qui interférent dans
I’explication du rendement scolaire. A ces variables s’ajoutent celles de niveau 2, qui captent

le contexte scolaire de 1’¢léve et expliquent Boj dont I’expression devient au niveau 2:

,Boj =Yoo T YoaW; + toj (5)

Avec w;j le vecteur des variables de niveau 2.
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Finalement, la prise en considération de la nouvelle expression de Poj donnée par 1’équation
(5) dans (4) permet de déduire la forme générale estimable d’un modéle multiniveau a

constante aléatoire :
Yij = Yoo + Yo1W; + Y10Xij + (Uoj + &) (6)

Il en découle que le modele multiniveau consiste a résoudre le probleme de 1’hétérogénéité
des groupes, par la dérivation, dans un premier temps, des équations de régression pour
chaque groupe et la modélisation, dans un deuxiéme temps, des variations entre les groupes

selon leurs caractéristiques.

III. RESULTATS ET DISCUSSIONS

Avant de présenter les résultats de ’estimation de (6) ci-dessus, il est important, au préalable,
de décomposer la variance du rendement scolaire des ¢léves en mathématiques entre la partie
inhérente a la dimension « intra-classes », ¢ad a la variation liée aux variables de niveau 2, et
celle liée a la dimension « inter-classes », ¢ad a la variation liée aux variables de niveau 1.
C’est ce que permet I’estimation du modele « vide » dont les résultats de 1’estimation sont

repris dont le tableau 2 suivant :

Tableau 2: Estimation du rendement scolaire en mathématiques des éléves
-Modz¢le vide (sans variables exogénes)-

Effets fixes

Constante 387,3467 (3,372) ***
Effets aléatoires

Niveau 2 : variance interclasses 2559,669 (251.61)
Niveau 1 : variance intra classes 4200.52 (77.765)
Pourcentage de variance interclasses 37,86 %
Pourcentage de variance intra classes 62,13 %

*#%: significatif au seuil de 1%.
Il en ressort qu’environ 38% de la variance totale des scores est attribuable aux différences
entre les établissements scolaires, alors que la variance interindividuelle est de pres 62%. Ceci
dénote de I'intérét du recours au modele multiniveau complet du rendement scolaire des
¢léves marocains en mathématiques.
Le tableau 3 suivant présente les résultats de 1’estimation du modele complet tel que reflété

par (6) ci-dessus :

REMSES http://revues.imist.ma/?journal=REMSES&page=index 135




REM

Revue des Etudes Multidisciplinaires
en Sciences Economiques et Sociales

ISSN : 2489-2068

Vol 5 - Numéro 2 (2020)

Tableau 3 : Estimation du rendement scolaire en mathématiques des éléves
-Modéle multiniveau complet-

Variable Coefficient Erreur-type
Age de I’éléve -15,648%** 0,787
Importance de la matiére 1.338%** 0,360
Sécurité dans I’école 4,006*** 1,130
Confiance en soi pour étudier la matiére 5,151 %** 0,332
Disponibilité des biens d’équipement et du matériel 4,366%** 0,634

pédagogique au sein du ménage

Sexe de I’éléve

Garcon
Fille

Modalité de Référence
-0,418 *** 1,589

Niveau d’instruction espéré

Avoir le bac et s’y arréter
Aller au-dela du bac
L’éléve ne sait pas

Modalité de Référence
24,761 *** 2,414
16,483 %** 2,528

Temps consacré aux devoirs a domicile

Moins d’une heure
Entre 1h et 1Th30minutes
Plus de 1h30minutes

Modalité de Référence
2,521ns 3,356
-5,214* 3,056

Nombre de livres chez I’éleve

Peu (0-10 livres)
Assez (11-25 livres)
Davantage (26 livres ou plus)

Modalité de Référence
-2,791ns 1,923
-0,663 ns 2.339

Niveau d’instruction de la mére

Analphabéte ou sans certificat du primaire
Certificat primaire ou collégial

Bac ou niveau supérieur

L’éléve ne sait pas

Modalité de Référence

=7,797%** 2,736
1,773 ns 2,445
-15,776*** 2,739

Niveau d’instruction du pére

Analphabéte ou sans certificat du primaire
Certificat primaire ou collégial

Bac ou niveau supérieur

L’éléve ne sait pas

Modalité de Référence

-3,455 ns 2,858
5,698** 2,261
-3,272 ns 2,554

Milieu d’implantation de I’école

Rural Modalité de Référence
Urbain 17,662%** 6,828
Age de I’enseignant

Moins de 29 ans Modalité de Référence

Entre 30 et 39 ans
Entre 40 et 49 ans
50 ans ou plus

22,486** 11,193
0,060 ns 13,497
2,207 ns 13,854

Sexe de I’enseignant

Masculin
Féminin

Modalité de Référence
-8,090 ns 5,945

Formation initiale du professeur

Inférieur ou équivalent du Bac
Niveau supérieur au Bac

Modalité de Référence
-1,673 ns 8,190

Expérience professionnelle du professeur

Moins de 10 ans
Entre 10 ans et 20 ans

Modalité de Référence
-7,685 ns 1,597
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Le contact et la discussion du professeur avec les parents des éléves

Jamais Modalité de Référence
Rarement 15,118%** 5,486
Souvent 35,198%** 10,818
Constante 467,372%** 17,271
Effets aléatoires

Niveau 2 : variance interclasses 1395,177 144,278
Niveau 1 : variance intra-classes 3356,903 62,201

ns : non significatif ;*: significatif au seuil de 10% ;* *: significatif au seuil de 5% ;***: significatif au seuil de 1%.

Ces résultats confirment, d’abord, la prééminence des variables individuelles et familiales
dans I’explication du rendement scolaire. Ainsi, ils montrent que les garcons réussissent
mieux que les filles en mathématiques, avec un écart de 9,4 points en faveur des premiers.
Etant statistiquement significative, cette différence confirme les résultats de plusieurs travaux
qui montrent que les garcons sont meilleurs dans les matiéres scientifiques comparativement
aux filles. Ce résultat peut étre li¢é aussi aux facteurs culturels de certains pays en

développement, ou les parents accordent moins d’importance a la scolarisation des filles.

Les résultats de I’estimation soutiennent, par ailleurs, une relation inverse entre 1’age de
I’¢leve et son rendement scolaire, corroborant ainsi les résultats de Gharib (1991), Suchaut
(2006) et Abbaia (2008). Le faible rendement des ¢€léves agés peut étre expliqué par leur
incapacité¢ de s’intégrer et de se montrer plus impliqué et plus confiant en soi lorsqu’ils se
trouvent dans un groupe compos¢ d’éléves d’age inférieur. Il peut aussi étre lié a leur
déception de leurs échecs scolaires antérieurs qui affectent leur motivation pour rattraper le

retard accusé.

Sur ce registre, nos résultats montrent I’impact statistiquement significatif de la confiance en
soi et de I’ambition affichée par I’¢léve sur son rendement scolaire. En effet, la confiance de
I’¢leve dans ses capacités augmente sa motivation et améliore son rendement scolaire. De
méme, les éléves qui esperent aller au-deld du baccalauréat réalisent des scores élevés par

rapport a ceux qui souhaitent avoir le bac et s’y arréter.

Les résultats obtenus montrent, par ailleurs, que le temps consacré par 1’¢léve aux devoirs a la
maison n’améliore nullement son rendement scolaire, contrairement a ceux de Abbaia (2008),
qui montre que les éléves qui ne consacrent que moins d’une heure aux devoirs a domicile
réalisent un rendement scolaire largement inférieur a celui réalisé par ceux qui consacrent une

durée de deux heures ou plus.
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S’agissant des variables du contexte familial, nos résultats affirment que la disponibilité des
biens d’équipement et du matériel pédagogique au sein du ménage a un impact positif et
statistiquement significatif sur le rendement scolaire des éleves. Ainsi, 1’équipement du
ménage par les ressources pédagogiques crée des conditions favorables pour la réussite
scolaire des enfants. Cet équipement dépend naturellement du revenu du ménage, mais aussi
du niveau d’instruction des parents. A cet égard, les résultats montrent que le niveau
d’instruction du pére est déterminant pour la réussite scolaire de 1’¢éléve. Par contre, celui de
la mere n’exerce aucun impact sur ce rendement. Ce dernier résultat est en ligne avec celui
trouvé par Hijri et Mourji (2013), qui expliquent ce résultat par 'implication de la mére
instruite davantage dans ses activités professionnelles que dans le suivi et 1’encadrement
scolaire de ses enfants. Il n’en reste pas moins que la majorité des travaux montre un impact
positif du niveau d’instruction de la mére sur le rendement scolaire de 1’¢leéve (Abbaia,

2008 ; Duru-Bellat, 2003 ; Laosa, 1982 ; Mingat et Perrot, 1980 ; Suchaut, 2006 ...).

Concernant les variables du milieu scolaire de 1’éléve, nos résultats montrent, comme attendu,
que les éléves qui appartiennent aux écoles se situant dans le milieu urbain réussissent mieux
que ceux issus des écoles se situant dans le milieu rural. L’écart est de 17,7 points en faveur
des premiers. En effet, les écoles implantées au milieu urbain disposent des conditions plus

favorables d’apprentissage aux ¢éleéves par rapport a celles du milieu rural.

D’autre part, si nos résultats montrent que le sexe de I’enseignant et sa formation initiale ne
semblent exercer aucune influence sur la performance scolaire des éléves, ils révelent en
méme temps que les éléves enseignés par des enseignants agés entre 30 et 39 ans réalisent des
rendements scolaires supérieurs de 22,5 points par rapport a ceux réalisés par les éleves
enseignés par des enseignants dont 1’age est de moins de 29 ans. Ce dernier résultat ne semble
pas étre expliqué par les effets positifs de I’expérience des enseignants sur la performance
scolaire de leurs ¢éleves, qui selon nos résultats, n’a pas d’effet sur le rendement scolaire de
I’¢leve. Il serait plutdt li¢ a 1’adéquation de cette plage d’age avec le niveau scolaire considéré
et la capacité des enseignants a entretenir des liens de proximité avec 1’éléve et son contexte.
En effet, nos résultats montrent que le dialogue fréquent des enseignants avec les parents des
¢leves a un effet significatif sur le rendement scolaire de ces derniers. Ce dialogue, qui permet

aux parents d’étre mieux informés du niveau général de leurs enfants, améliore I’efficacité de
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I’encadrement parental en 1’orientant vers le renforcement des points forts de 1’¢léve et le

dépassement de ses points faibles.

IV. CONCLUSION

L’objectif de ce travail est de mettre en exergue les principaux facteurs qui déterminent le
rendement scolaire en mathématiques des éléves de la 2°™ année de I’enseignement
secondaire collégial au Maroc. Dans cette perspective, et sur la base des données du
programme TIMSS 2011, il a été développé et estimé un modele multiniveau pour prendre en
compte, a ’instar de la littérature récente en la maticére, non seulement les caractéristiques
individuelles des ¢éléves, mais aussi les variables contextuelles qui interférent dans

I’explication dudit rendement.

A plusieurs égards, nos résultats corroborent ceux de la littérature sur les déterminants du
rendement scolaire dans les pays en voie de développement, en général, et au Maroc, en

particulier.

D’abord, sur un plan global, le rendement scolaire reste principalement tributaire des
caractéristiques individuelles et familiales de I’¢éleéve. L’échec comme la réussite scolaire
dépend ainsi fondamentalement des traits individuels de 1’éléve, ses comportements, ses
perceptions et motivations, ainsi que I’engagement et les caractéristiques socio-économique
de sa famille. Ceci reflete, en méme temps, I'importance que doit accorder la politique
publique a ’amélioration de I’environnement scolaire, lequel présente un gisement non

négligeable pour améliorer le rendement scolaire des ¢léves marocains.

Ceci étant dit, nos résultats montrent notamment que les gargons réussissent mieux que les
filles et les éleves les plus agés réussissent moins que ceux d’age inférieur. Ceci suggere
I’accélération des efforts visant a « inclure » davantage la fille dans le systeme éducatif et de
veiller a lui garantir le suivi et ’encadrement requis. De méme, il est d’'une importance
cruciale la généralisation du préscolaire et I’encouragement des familles a I’inscription des
enfants a I’école a un age légal, pour ne pas réduire leurs chances de réussite scolaire. Les
résultats montrent aussi que la confiance en soi, la motivation sont des déterminants de
premier plan du rendement scolaire. Le contexte familial et scolaire peut jouer un role
important a cet égard, d’autant que la disponibilité les équipements et les biens en matériels

nécessaires a la maison, ainsi que le niveau d’instruction des péres, peuvent, selon nos
9
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résultats, améliorer significativement le rendement scolaire des éleves. Il reste, par ailleurs,
entendu que la motivation de I’¢éléve et sa confiance en soi peuvent €tre eux-mémes le fruit
d'apprentissages effectués par l'individu en contact avec diverses conditions ou divers facteurs

de son milieu.

A cet égard, nos résultats montrent que 1’échec scolaire est davantage rural, si bien que les
¢éleves du milieu rural réalisent des scores largement faibles par rapport a ceux appartenant
aux écoles du milieu urbain. Ceci renvoie a I’importance que revét la conduite d’une politique
de développement régional équilibré en mesure de garantir 1’égalité des chances pour tous.
Par ailleurs, le résultat surprenant de 1I’impact non significatif des autres variables du milieu
scolaire, notamment la formation des enseignants et leur expérience professionnelles, peut
étre 1i¢ au faible intérét qu’accordent les politiques publiques a I’amélioration du contexte
scolaire des ¢leves. L’exemple le plus éloquent, a cet égard, est les critéres peu exigeants de
sélection et le plan de carriere peu attractif des enseignants qui font que ces derniers se

retrouvent le plus souvent devant un métier par défaut et non par vocation.
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Tableau 4 : Construction des variables a partir des questionnaires servis par les éléves

de I’échantillon

Variables

Questions produisant la variable

Observations

Les variables individuelles

Age de I’éléve

Présenté en années

Sexe de I’éleve

Fille ou garcon

1 si fille 0 si gargon

Importance de la matiére chez
Péléve

Les mathématiques vont m’aider dans ma vie

quotidienne

Par les mathématiques j’apprendrai d’autres
matiéres

Jai  besoin de travailler dans les

mathématiques pour poursuivre mes études a

I’université que je veux

Jai

veux

besoin de bien travailler dans les
mathématiques pour avoir I’emploi que je

Je voudrai un emploi dans lequel cette

maticre est exigée

1 si Complétement en
désaccord

2 siun peuen désaccord

3 siun peu d’accord

4 si complétement d’accord

Indice de confiance en soi de
I’éléve pour étudier les
mathématiques

Je suis excellent en Math

Je peux apprendre rapidement les cours des
maths

Je peux aller bien en math

Je suis excellent dans la résolution des
problémes en Math

Je m'amuse bien en étudiant les Maths

1 si Complétement en
désaccord

2 siun peuen désaccord

3 siun peu d’accord

4 si complétement d’accord

Indice du sentiment de la
sécurité dans I’école chez
P’éleve.

On m’a volé quelques choses

J’ai été frappé (ou blessé) par d’autres éleves

J’ai été obligé de faire des choses malgré
moi par d’autres éleves

0 sioui 1 sinon

Niveau d’instruction
espéré par I’éléve

Avoir le Bac et s’y arréter

Avoir un niveau supérieur au Bac

L’¢éléve ne sait pas

1 si oui O si non

Le temps consacré aux devoirs
en mathématiques a la maison

L’éléve consacre moins d’une heure aux
devoirs a la maison

L’éléve consacre entre 1h et 1h30 min aux
devoirs a la maison

L’¢éléve consacre plus de 1h 30 min aux
devoirs a la maison

1 si oui O si non

Les variables familiales

Disponibilité des biens
d’équipement et du matériel
pédagogique au sein du
ménage

Ordinateur

Un bureau (ou table d’étude)

Dictionnaire

Une chambre propre

Une connexion internet

1 si oui O si non

Le nombre des livres
disponibles a 1a maison

L’¢éléve a peu ou n’a pas de livres chez lui
(0-10 livres)

L’¢éléve a chez lui assez de livres (11-25
livres)

L’¢éléve a chez lui davantage de livres (26
livres ou plus)

1 si oui O si non

Mere analphabéte ou sans certificat primaire
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Le niveau d’instruction de la
meére

Mere a le certificat primaire ou collégial

Megre a le Bac ou un niveau supérieur

L’¢éléve ne sait pas

1 si oui O si non

Le niveau d’instruction du
peére

Pére analphabeéte ou sans certificat primaire

Pére a le certificat primaire ou collégial

Pére a le Bac ou un niveau supérieur

L’¢éléve ne sait pas le niveau de son Pére

1 si oui O si non

Les variables contextuelles

Le milieu d’implantation de
Pécole

Rural ou urbain

1 si oui O si non

Le sexe du professeur

Féminin ou Masculin

1 si Féminin 0 si Masculin

Le niveau de la formation
initiale du professeur

Le professeur a un niveau inférieur ou
équivalent au bac

Le professeur a un niveau Supérieur au bac

1 si oui 0 si non

L’4age du professeur

Le professeur a un age moins de 29 ans

Le professeur a un age entre 30 et 39 ans

Le professeur a un age entre 40 et 49 ans

Le professeur a un age entre 50 ans ou plus

1 si oui O si non

L’expérience professionnelle
du professeur

Le professeur a une expérience
professionnelle de moins de 10 ans

Le professeur a une expérience
professionnelle plus de 10 ans

1 si oui O si non

La communication du
professeur avec les parents des
éléves

Le professeur ne discute jamais avec les
parents

Le professeur discute rarement avec les
parents (Moins d’une fois par mois)

Le professeur discute souvent avec les
parents (Plus d’une fois par mois)

1 si oui O si non

Tableau 5 : Statistiques descriptive des variables retenues

Les variables Moyenne/proportion | Ecart type
Score de I’éléve en Mathématiques’’. 385,70 80,70
Age de I’éléve (en années)’’. 14,54 1,07
Sexe de I’éléve. 50 % (garcons) -—--
50 % (filles)
Importance de la matiere chez I’éleve. 18,14 2,359
Sécurité dans I’école. 2,49 0,712
Confiance en soi chez I’éleve pour étudier la matiére. | 13,51 2,654
Disponibilité des biens d’équipement et du matériel | 2,81 1,608
pédagogique au sein du ménage.
Le milieu d’implantation de I’école. 80 % (urbain) -—--
20% (rural)
Le sexe du professeur. 26 % (femmes) -—--
74% (hommes)
Le niveau d’instruction espéré par 1’éléve
e avoir le Bac et s’y arréter. ‘ 9 % ‘ —
101 e score maximum est de 667 et le score minimum est de 128.
!_1’4ge minimal est de 12 ans, alors que I’Age maximal est de 19 ans.
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e _avoir un niveau supérieur au Bac. 8% |-

e |’éléve ne sait pas. 29 % —
Le temps consacré aux devoirs en mathématiques a la maison

e Moins d’une heure. 8% |-

e Entre 1h et 1h30 min. 6 % -—--
Le nombre des livres disponibles a la maison

e Peu (0-10 livres). 29 % -—--

e Assez (11-25 livres). 43% |-

e Beaucoup (26 livres ou plus). 28 % -—--
Le niveau d’instruction de la mere

e Analphabete ou sans certificat primaire. 53 % -—--

e Certificat primaire ou collégial. 0% |-

e Bac ou un niveau supérieur. 24 % -—--

e Ne sait pas. 3% |-
Le niveau d’instruction du pére

e Analphabéte ou sans certificat primaire. 40 % o

e Certificat primaire ou collégial. 9 % -

e Bac ou un niveau supérieur. 35% | -

e Ne sait pas. 16 % -—--
Le niveau de la formation initiale du professeur

e Inférieur ou équivalent au bac. 7% |-

e Supérieur au bac. 23% | -
L’4ge du professeur

e Moins de 29 ans. 14 % -—--

e Entre 30 et 39 ans. 5% |-

e Entre 40 et 49 ans. 25% -—--

e 50ansou plus. 46 % -—--
L’expérience professionnelle du professeur

e Moins de 10 ans. 23% | -

e Plus de 10 ans. 77 % -

Les rencontres du professeur avec les parents des éleves

o 7% |-

° 49 %

e Jamais 44 % Rarement.
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