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Canada. Dans sa version finale, le Questionnaire sur I'intégration de la
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L’intégration de disciplines scolaires telles que les sciences et la mathématique
(S-M) permet de favoriser 'intérét des éléves et le sentiment d'efficacité personnelle
(SEP). Cependant, peu de questionnaires semblent avoir été développés pour mesurer
ces variables perceptuelles dans ce type de contexte. Il ne semble pas non plus en
exister qui soient adaptés pour les éléves du primaire au sein d’écoles défavorisées
et multiculturelles. Cet article rapporte les résultats du processus de validation d’'un
tel questionnaire comprenant six échelles auprés de 1553 éleves de 5¢ ou 6¢ année
dans des écoles de la région de Montréal, au Canada. Dans sa version finale, le
Questionnaire sur I'intégration de la mathématique et des sciences ( QIMS) permet
de mesurer six variables perceptuelles: le SEP en sciences, le SEP en mathématique,
lintérét pour les sciences, 'intérét pour la mathématique, 'intérét pour les activités
intégrées S-M ainsi que la perception du lien entre sciences et mathématique. A notre
connaissance, les deux derniéres variables n’ont jamais été mesurées et les échelles
proposées pour les mesurer sont inédites.
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KEy worbs: interest, self-efficacy, disciplinary integration, interdisciplinarity, STEM

The integration of academic disciplines such as science and mathematics (S&M )
can help foster students’ interest and sense of self-efficacy (S-E). However, few
questionnaires appear to have been developed to measure these perceptual variables
in this type of context. Nor do any appear to exist that are suitable for elementary
students from low-income and multicultural schools. This article reports the results
of the validation process of such a questionnaire including six scales conducted
among 1,553 grade 5 or 6 students from schools in the Montreal area in Canada. In
its final version, the Sciences and Mathematics Integration Questionnaire (SMIQ)
measures six perceptual variables: science S-E, mathematics S-E, interest in science,
interest in mathematics, interest in integrated S& M activities and perception of the
link between sciences and mathematics. To our knowledge, the last two variables
have never been measured and the proposed scales to measure them are new.

PALAVRAS-CHAVE: interesse, sentimento de autoeficacia, integragdo disciplinar,
interdisciplinaridade, STEM

A integragdo de disciplinas escolares como as ciéncias e a matematica (C-M)
ajuda a fomentar o interesse dos alunos e o sentimento de autoeficicia (SAE).
No entanto, poucos questiondrios parecem ter sido desenvolvidos para medir estas
variaveis perceptivas neste tipo de contexto. Nem parecem existir questiondrios
que sejam adequados para os alunos do ensino bdsico em escolas desfavorecidas
e multiculturais. Este artigo relata os resultados do processo de validacdo deste
questiondrio composto por seis escalas com 1553 alunos dos 5° ou 6° anos nas
escolas da regido de Montreal, Canadd. Na sua versdo final, o Questiondrio sobre
a integrag¢do da matemdatica e das ciéncias (QIMC) permite medir seis variaveis
perceptivas: o SAE em ciéncias, SAE em matemadatica, interesse nas ciéncias,
interesse na matemadtica, interesse em atividades integradas C-M, bem como a
percecdo da ligacdo entre a ciéncia e a matemdatica. Tanto quanto sabemos, as
duas Gltimas variaveis nunca foram medidas e as escalas propostas para medi-las
sdo novas.

Note des auteurs: La correspondance liée a cet article peut étre adressée a
simon.langlois@collegemv.qc.ca. Ce projet de recherche a été financé dans le cadre du
programme du Fonds d’innovation sociale destiné aux communautés et aux colléges
du Conseil de recherches en sciences humaines (CRSH).
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CONTEXTE

Une nécessaire intégration afin de répondre aux besoins du 21° siécle

Les problémes auxquels fait face la communauté scientifique sont bien
souvent complexes et de nature interdisciplinaire, par exemple les chan-
gements climatiques, la gestion des ressources naturelles ou la gestion
de pandémies (Penprase, 2020; Rennie et al., 2012 ; Thomas & Watters,
2015). Dans le but de leur trouver des solutions viables, il faut dépasser
le cadre traditionnel des disciplines et adopter une approche plus inté-
grée (Capraro & Jones, 2013). C’est I'une des raisons qui expliquent I’at-
trait croissant envers I'intégration des disciplines associées aux sciences,
technologie, ingénierie et mathématique (STIM, en anglais STEM) et le
développement de I'intérét des éléves pour ces derniéres (English, 2016;
Kelley & Knowles, 2016). 11 semblerait que plus les éléves s’intéressent
aux STIM, plus grandes sont les chances qu’ils choisissent de poursuivre
leurs études dans ce domaine et d’y faire carriére (Christensen & Knezek,
2017). L’intégration de deux ou plusieurs matiéres scolaires semble une
voie féconde pour cultiver cet intérét (Becker & Park, 2011 ; Berlin & Lee,
2005 ; Clark & Wallace, 2015; Margot & Kettler, 2019). A ce titre, Samson
et al. (2012) proposent d’intégrer spécifiquement des contenus issus de
la mathématique a des situations d’apprentissage de nature scientifique.
Ces derniéres peuvent alors servir d’ancrage et de contextualisation a la
réalisation d’apprentissages en mathématique.

Or, bien que les chercheurs s’intéressent a I'interdisciplinarité (ou a
I'intégration de disciplines) depuis plus de 100 ans (Berlin & Lee, 2005;
Czerniak & Johnson, 2014), les conclusions au sujet de I'intégration de
la mathématique aux sciences (S-M) sont encore considérées comme
embryonnaires par certains (English, 2016; Guzey et al., 2014 ; Honey et
al., 2014). Il semble de plus en plus évident que I'intégration de matiéres
scolaires associées aux STIM soit liée a la réussite scolaire des ¢léves
(Becker & Park, 2011 ; Frykholm & Glasson, 2005 ; Furner & Kumar,
2007 ; Hurley, 2001 ; Stinson et al., 2009) par le truchement d’autres


https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522
https://doi.org/10.1177/0748175611418522

38 NATHAN BECcHARD, S1moN LanGLors, GUILLAUME PoLiouin, STEPHANE CYR

variables médiatrices comme I'intérét (Honey et al., 2014) ou le senti-
ment d’efficacité personnelle (SEP) (Becker & Park, 2011). Plus de travaux
avec des outils de mesure fiables et adaptés s’avérent nécessaires pour bien
mesurer la relation entre I'intégration et ces variables puisque les constats
issus de la recherche sont parfois contradictoires et difficiles a interpréter
(Becker & Park, 2011; Honey et al., 2014).

Afin de mesurer des variables perceptuelles telles que I'intérét et le
SEP, des questionnaires munis d’échelles de Likert sont généralement
utilisés (p. ex., Adelson & McCoach, 2011 ; Fennema & Sherman, 1976;
Hasni et al., 2015; Kier et al., 2013 ; Tezer & Ozcan, 2015; Wininger
et al., 2014). Dans la majorité des cas, les questionnaires mesurent ces
variables séparément et dans des situations ou I’enseignement est réalisé
de maniere cloisonnée (Guzey et al., 2014 ; Honey et al., 2014). Dans de
plus rares cas, des chercheurs ont développé des questionnaires afin de
mesurer I’'une ou 'autre de ces variables dans des contextes d’intégration
(Cunningham & Lachapelle, 2010; Guzey et al., 2014 ; Tyler-Wood et al.,
2010), mais ’accent est plutot mis sur la relation entre ces matieres et les
carrieres liées aux STIM que sur ’apprentissage scolaire. Par ailleurs, ces
quelques travaux méritent d’étre enrichis puisque les variables mesurées ne
sont parfois pas bien définies, que les questionnaires ne sont pas toujours
adaptés a la population ciblée (Pell & Manganye, 2007) et que les moda-
lités de I'intégration ne sont pas systématiquement précisées. Finalement,
a notre connaissance, la perception qu’ont les éléves du lien qui existe
entre les sciences et la mathématique n’a jamais été mesurée a I’aide de ce
type d’échelle.

A titre d’exemple, le moteur de recherche ERIC ne renvoie que
50 résultats révisés par les pairs depuis 2008 (date de la plus ancienne réfé-
rence recensée) lorsque les mots clés «perception», « STEM integration»
et «student» sont utilisés, et ce, en date du 15 janvier 2022. Aucun de ces
écrits ne rapporte de résultats concernant la perception de ’existence du
lien entre les sciences et la mathématique. En revanche, plusicurs de ces
recherches traitent de la perception des enseignants ou des futurs ensei-
gnants quant a I'intégration des STIM dans le cadre scolaire ou encore de
lattitude d’¢tudiants et étudiantes envers les carriéres associées aux STIM
(p. ex., Berlin & White, 2012; Herro & Quigley, 2017; Margot & Kettler,
2019; Sari et al., 2018).
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Pour ces différentes raisons, cet article présente les étapes du développe-
ment et du processus de validation de six échelles de mesure rassemblées au
sein d’un instrument appelé le Questionnaire sur 'intégration de la mathé-
matique et des sciences (QIMS). Les variables mesurées par ces échelles sont
les suivantes: 1) 'intérét de ’éléve envers les sciences, 2) 'intérét envers la
mathématique, 3) I'intérét envers des activités intégrées SM, 4) le SEP de
I’éléve en sciences, 5) le SEP en mathématique et 6) la perception des éléves
concernant I’existence d’un lien entre la mathématique et les sciences.

Le QIMS a été développé lors d’un projet de recherche intitulé
«Modgéle d’intervention pour améliorer la perception et ’appropriation
des sciences chez les jeunes issus de milieux défavorisés», qui avait pour
objectif d’évaluer I'efficacité d une intervention pédagogique visant a favo-
riser I'intérét et le SEP des éléves envers les sciences et la mathématique.
Cette étude s’est déroulée aupres d’¢éleves du primaire agés de 10 a 12 ans
(3¢ cycle du primaire), dont la langue d’enseignement est le francgais et
qui fréquentent une école québécoise en milieu défavorisé et multicultu-
rel. Cette population précise a été retenue puisque les dernieres années
du primaire sont charniéres, qu’elles sont généralement caractérisées par
une diminution de I'intérét des éléves envers les sciences (Potvin & Hasni,
2014) et que les éleves issus d’un milieu défavorisé sont moins enclins a
poursuivre une carriere dans le domaine scientifique (Fils-Aimé, 2011).

A notre connaissance, peu d’instruments de mesure ayant ciblé cette
population précise existent (Adelson & McCoach, 2011). Les éléves en
milieu défavorisé et multiculturel possédent certaines caractéristiques qu’il
faut considérer. Notamment, comme d’autres chercheurs, nous avons
cherché a limiter le temps de passation en ayant recours a un nombre rai-
sonnable d’énoncés (Peixoto et al., 2015) et & proposer des formulations
intelligibles pour des éléves dont le frangais n’est pas nécessairement la
langue premiére (MacLeod & Fraser, 2010). De plus, les énoncés ont été
contextualisés en utilisant les contenus de la progression des apprentissages
du 3¢ cycle du primaire (MELS, 2009).

ASSISES CONCEPTUELLES

Que mesurent les échelles du QIMS?

Avant de présenter le processus d’¢laboration et de validation des
¢chelles de mesure, il est pertinent de définir les principaux concepts qui
leur servent d’assises. Tout d’abord, les concepts d’interdisciplinarité et
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d’intégration disciplinaire seront définis puisqu’ils sont souvent polysémiques
dans les écrits scientifiques (Xie et al., 2015) et que toutes les intégrations ne
sont pas €équivalentes. Par la suite, les six variables perceptuelles mesurées
dans le QIMS sont décrites et justifiées.

Il n’est pas rare que le SEP et 'intérét envers différentes maticres sco-
laires soient mesurés de maniere paralléle, et ce, au sein du méme ques-
tionnaire ou pendant une méme étude. Conformément aux conclusions de
Rottinghaus et al. (2003) et de Lee et al. (2014), ces variables, bien qu’elles
soient corrélées, sont distinctes. Selon Rottinghaus et al. (2003), cette cor-
rélation est modérée. Le SEP et I'intérét partagent environ le tiers de leur
variance. Lee et al. (2014), quant a eux, suggerent que ces deux variables
devraient étre considérées distinctement puisqu’elles ne semblent pas néces-
sairement liées a la performance scolaire de la méme maniére. Ces propos
font écho a ceux de Bandura (1986), qui précise qu’un certain degré de
SEP est nécessaire afin d’engendrer un effet persistant sur I'intérét, mais il
suppute également que la relation qui les unit n’est pas linéaire.

Intégration et interdisciplinarité

Malgré un intérét persistant pour I'interdisciplinarité et I'intégration
(Berlin & Lee, 2005 ; Czerniak & Johnson, 2014), ces derniéres ne possédent
pas de définition univoque dans la littérature scientifique (English, 2016;
Holmlund et al., 2018 ; Srikoom et al., 2018 ; Xie et al., 2015). D’autres
termes comme pluridisciplinarité, multidisciplinarité ou encore transdiscipli-
narité sont parfois utilisés dans des contextes plus ou moins comparables
pour représenter des réalités plus ou moins similaires (Lenoir & Hasni, 2010;
Samson et al., 2012). Dans certains cas également, I'interdisciplinarité est
représentée comme un continuum permettant d’apprécier le degré effectif
d’intégration des disciplines concernées (p. ex., Brown & Wall, 1976 ; English,
2016; Lonning & DeFranco; 1997; Rennie et al., 2012). D’un c6té, on
retrouve 1'idée d’une discipline enseignée de manicre isolée ou cloisonnée et,
de I'autre, celle d’un enseignement ou deux (ou plusieurs) disciplines contri-
buent plus ou moins également a la réalisation d’une activité d’apprentissage.

Bien qu’il soit important de reconnaitre I'importance de cet enjeu
sémantique, cet article ne poursuit pas I’objectif de proposer une défini-
tion unique. A I'instar de plusieurs auteurs (p. ex., Holmlund et al., 2018
Honey et al., 2014 ; Xie et al., 2015), la définition retenue se veut surtout
intelligible et fonctionnelle. Elle est aussi suffisamment générale pour étre
inclusive d’un certain éventail de pratiques et elle correspond au modé¢le
d’intégration utilis¢ lors du développement des activités d’apprentissage
composant I'intervention pédagogique testée dans cette recherche.
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Ainsi, comme le propose Thouin (2017), I'intégration est comprise
comme la mobilisation «des compétences et des savoirs de différentes disci-
plines pour résoudre un probléeme» (p. 397). Cette définition clarifie que ce
ne sont pas seulement les savoirs des disciplines intégrées qui participent a
I'intégration, mais également leurs stratégies, leurs habiletés ainsi que leurs
compétences, en plus de poser ’obligation de se trouver dans un contexte
de résolution de probléme. Sur ces quelques points, nous rejoignons aussi
les idées avancées par d’autres chercheurs comme English (2016), Kelley
et Knowles (2016) ou encore Penprase (2020).

De plus, comme le proposent English (2016) et Honey et al. (2014),
il apparait important que la présence des différents savoirs, stratégies et
compétences issus de chacune des disciplines soit rendue explicite afin
que les éléves puissent les reconnaitre et percevoir les liens qui les relient.
Finalement, I'intégration n’a pas pour objectif d’éliminer I'idée méme de
«disciplines» ou de défendre I'idée de leur vétusté. Au contraire, il s’agit de
reconnaitre leur apport et de rendre évidente leur contribution respective
a la résolution d’un probléme.

Intérét pour les sciences, pour la mathématique et pour les activités
intégratives

Il n’y a pas non plus de définition unique de I'intérét. Selon Potvin
et Hasni (2014), il arrive que 'intérét et d’autres variables percep-
tuelles comme la motivation ou I’attitude soient interchangés. Dans le
cadre de cette recherche, I’accent est mis sur le critére essentiel qui permet
de différencier 'intérét de ces autres concepts motivationnels: son carac-
tére indissociable de la matiére scolaire. Comme le dit Gardner (1996),
«on ne peut pas simplement avoir un intérét: il faut s’intéresser a quelque
chose» (p. 6, trad. libre). Nous définissons conséquemment I'intérét de
maniére similaire a Hasni et Potvin (2015) ainsi qu’a Hidi et Renninger
(2006), c’est-a-dire comme un €tat interne qui pousse 1’éléve vers I’objet
d’intérét. Autrement dit, 'intérét correspond a la tendance plus ou moins
stable qu’a I’éléve a s’engager dans des taches de nature mathématique,
de nature scientifique ou encore de nature scientifique ou est intégrée de
la mathématique (Krapp, 2007 ; Wininger et al., 2014).

Comme le suggérent Hidi et Renninger (2006), 'intérét se développe
en relation avec les connaissances (knowledge) de la discipline (sciences
ou mathématique), avec la valeur (value) que I’¢léve attribue a cette der-
niere et avec les émotions (affects) qu’il ressent lorsqu’on fait référence a
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ces disciplines ou a ce type d’activité. L’intérét est donc influencé par les
expériences antérieures des éléves. 11 est possible que les éléves aient un
intérét différent envers les situations ou la mathématique et les sciences
sont intégrées si, par exemple, certaines de ces expériences ont été pergues
de maniere plus positive ou négative que celles concernant des situations
mobilisant des contenus d’une seule matiére, ce qui justifie le développe-
ment d’une échelle de mesure spécifique a cet intérét.

Cette variable perceptuelle est intéressante en vertu de 1’objectif pour-
suivi par cette recherche puisque I'intérét est un aspect déterminant de
I’engagement scolaire, en plus d’étre un facteur important dans le choix du
domaine d’étude (Kier et al., 2013 ; Potvin & Hasni, 2014). La définition
retenue de cette variable est alignée sur celle proposée par Hasni et Potvin
(2015) ainsi que par Winninger et al. (2014), et a servi d’inspiration lors
de la sélection et de la formulation des énoncés des échelles de mesure.

Sentiment d’efficacité personnelle en sciences et en mathématique

Contrairement aux deux concepts précédents, le sentiment d’effica-
cité personnelle (SEP) a une définition assez stable dans les écrits scien-
tifiques. Puisqu’il joue un réle majeur dans ’engagement d’une personne
a poursuivre la réalisation d’une tache, qu’il est fortement lié a la per-
formance et, dans une moindre mesure, qu’il est aussi li¢ aux choix pro-
fessionnels (Britner & Pajares, 2006 ; Galand & Vanlede, 2004), le SEP
apparait comme une variable perceptuelle intéressante au regard de ’ob-
jectif de cette recherche. Il est aussi généralement un bon prédicteur du
comportement (p. ex., abandon, rejet, persévérance, tricherie, demande
d’aide, etc.) dont fait preuve une personne lorsqu’elle effectue un type de
tache qu’elle connait. C’est également un bon indicateur du résultat que
cette personne peut obtenir (Bandura, 2019 ; Galand & Vanlede, 2004), et
ce, peu importe son niveau réel d’aptitudes (Bandura, 1992).

Ainsi, selon Bandura (1977, 2019), le SEP est défini comme la croyance
d’une personne envers sa capacité a organiser, a exécuter et a accomplir
les étapes nécessaires pour produire les résultats souhaités. Cette croyance
peut étre influencée par de nombreux aspects, dont le plus important est
I'interprétation que la personne fait de ses propres expériences passées et
du contexte de réalisation de la tache demandée (Bandura, 2007).

En contexte d’apprentissage, le SEP revét une importance particuliére
puisqu’un éleve aura davantage tendance a commencer une tache, a s’y
investir et a persister dans celle-ci si son SEP pour ce type de tache est fort.
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En s’appuyant principalement sur les nombreux écrits de Bandura des
quatre derniéres décennies, mais aussi sur certains écrits en enseignement
de la mathématique (p. ex., Skaalvik et al., 2015) et des sciences (p. ex.,
Kiran & Sungur, 2012), le SEP en sciences est compris comme la croyance
de I’éléve au regard de sa capacité a s’engager et a réussir une tache de
nature scientifique. De manic¢re analogue, le SEP en mathématique est
compris comme la croyance de I’éléve quant a sa capacité a s’engager
dans une tache de nature mathématique et a la réussir. La définition ainsi
formulée est en adéquation avec ce que Britner (2002) ainsi que Toland et
Usher (2016) proposent dans leurs travaux.

Perception du lien entre la mathématique et les sciences

Le mot perception semble autant utilisé pour étudier les sensations que
les sens permettent de ressentir (p. ex., perception visuelle) que pour étu-
dier la conception, I'opinion ou le point de vue qu’une personne a sur un
objet donné. C’est évidemment a ce second sens que nous référons. Aucune
définition précise pour cette acception du mot dans les écrits scientifiques
consultés n’a été trouvée, méme s’il est fréquemment utilisé. De manicre
générale, il semble que ce mot, dans cette utilisation a tout le moins, soit
de sens courant et qu’il ne soit pas défini explicitement.

A défaut d’une définition provenant de la littérature, nous définissons
la perception de I’existence du lien entre la mathématique et les sciences
comme la capacité de I’¢léve a reconnaitre la présence de connexions ou de
rapprochements entre les contenus issus de la mathématique et des sciences
lors d’une situation d’apprentissage intégrative. En toute cohérence avec
notre définition de I'intégration, ce sont a la fois les savoirs, les stratégies
et les compétences de chacune des deux disciplines qui sont considérés. En
somme, lorsque 1’éléve percoit 'existence d’un lien entre ces deux matieres,
il a conscience de la mobilisation de contenus appartenant a ces deux dis-
ciplines. Non seulement cette définition est un apport intéressant de cet
article, mais il semble également qu’aucune échelle de mesure existante
n’ait cherché a mesurer ce concept.

METHODOLOGIE

Le Questionnaire sur l'intégration de la mathématique et des
sciences (QIMS) mesure les six concepts définis dans la section précédente
et a été développé suivant le processus d’élaboration d’un questionnaire
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proposé par Dussault et al. (2007). Ce processus d’élaboration comporte
sept étapes: 1) le choix des variables a mesurer, 2) la création d une banque
d’énoncés, 3) le choix du format, 4) ’évaluation des énoncés par des experts,
5) le prétest, 6) le test aupres de la population cible et 7) la vérification de
la structure factorielle. L’essentiel des étapes 1 a 4 est présenté dans cette
section, tandis que les résultats obtenus aux étapes 5 a 7 sont présentés a la
section suivante.

Elaboration du QIMS: choix des énoncés préliminaires (étapes I a 4)

L’étape 1 du processus, soit le choix des variables a mesurer, a été
précisée et justifiée dans les sections précédentes.

La création de la banque d’énoncés (étape 2) pour mesurer I'intérét
(pour les sciences et pour la mathématique) et le SEP (en sciences et en
mathématique) s’est faite en grande partie a partir d’échelles de mesure
existantes et ayant déja subi un processus de validation. Dans la version
préliminaire du QIMS, des énoncés originaux ont été ajoutés a ’échelle
de mesure du SEP en mathématique de Toland et Usher (2016) ainsi
qu’a celle du SEP en sciences de Britner (2002). Ces nouveaux énonces
découlent de la progression des apprentissages en sciences et en mathé-
matique pour le 3¢ cycle du primaire (MELS, 2009). Puisque les échelles
de mesure des variables perceptuelles de I'intérét pour les situations qui
intégrent la mathématique aux sciences et de la perception du lien existant
entre les sciences et la mathématique sont inédites, les énoncés ont été rédi-
gés par ’équipe de recherche en s’inspirant en partie du modéle élaboré
par Berlin et White (1994). Ce mode¢le propose des orientations générales
pour comprendre 'intégration, et les auteurs suggérent divers aspects a
prendre en considération afin de réussir I'intégration entre les sciences et
la mathématique en classe.

Tous les énoncés ont également été soumis a un groupe de quatre
experts du domaine (deux chercheurs en didactique des sciences et deux
chercheurs en didactique de la mathématique) pour une vérification de
leur contenu et de leur pertinence (étape 4). Deux enseignants travaillant
dans des écoles situées en milieu défavorisé se sont également assurés que
les termes utilisés étaient adaptés aux éleves visés par notre étude. Le
Tableau 1 présente, pour chacune de ces six variables perceptuelles, le nom
de I’échelle de mesure, I’origine des énoncés, le nombre d’énoncés retenus
ainsi qu'un exemple d’énoncé.
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Tableau 1
Composition préliminaire de chacune des échelles de mesure du QIMS

45

Echelle de mesure Origine Npbre Exemple d’énoncé
d’énoncés
(n=52)
Intérét pour Adaptée de Hasni 8 On devrait passer plus
les sciences et Potvin (2015) de temps a faire des sciences
al’école
Intérét pour la Adaptée de Hasni 10 Si javais le choix, je ne
mathématique et Potvin (2015) et de ferais pas de cours
Wininger et al. (2014) de mathématiques
Intérét pour le lien  Nouvelle échelle 9 On devrait passer plus de
entre sciences et temps a faire des sciences qui
mathémathique incluent des mathématiques
SEP en sciences Adaptée de Britner 10 Faire des prédictions
(2002) et ajout de (hypotheéses) adéquates
3 nouveaux énonces sur ce qu'il va se passer
dans une expérimentation
SEP en Adaptée de Toland 9 Réaliser un exercice
mathématique et Usher (2016) et mathématique dans lequel
ajout de 6 énonceés il y a des nombres a arrondir
et a approximer
Perception dulien ~ Nouvelle échelle 6 En sciences, nous effectuons

entre sciences et
mathématique

des calculs mathématiques

Cette version préliminaire des échelles de mesure du QIMS contient
un total de 52 énoncés. Concernant le choix du format (étape 3), tous
les énoncés utilisés dans le QIMS (tant dans sa version préliminaire que
finale) sont accompagnés d’une échelle de Likert a quatre niveaux (de
«tout a fait en désaccord » a «tout a fait d’accord »). Chaque niveau de
I’échelle est illustré au moyen d’un emoji (visage présentant une émo-
tion) permettant aux €léves de mieux se représenter leur signification (voir
Tableau 2). Ce nombre de graduations (qui a été réduit comparativement
aux échelles originales) et cette représentation graphique ont été choisis
puisqu’il semble que les éléves du primaire provenant d’un milieu défavo-
risé n’aient pas nécessairement la capacité de bien s’autoévaluer sur une
échelle a six niveaux ou plus (Smith et al., 2003). De plus, selon Toland et
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Usher (2016) ainsi que Smith et al. (2003), ’échelle a quatre niveaux donne
des résultats qui respectent les prémisses de la loi normale de maniére
similaire a une échelle a six niveaux ou plus.

Tableau 2
Niveaux de Péchelle de Likert utilisés dans le QIMS

1 2 3 4
Tout a fait En En Tout a fait
en désaccord désaccord accord d’accord

o o~ < <

Parmi les énoncés, cinq en provenance de deux échelles n’étaient dis-
ponibles qu’en anglais (Wininger et al., 2014 ; Toland et Usher, 2016). Afin
d’effectuer la traduction, un comité a ét¢ mis en place (Massoubre et al.,
2002). Ce dernier était compos¢ de deux chercheurs bilingues de I’équipe qui
ont traduit chacun des énoncés sans se consulter. Par la suite, deux autres
chercheurs bilingues en didactique des sciences ont, chacun de leur coté,
retraduit vers I’anglais la traduction frangaise des énoncés. Finalement, les
membres de cette seconde équipe ont comparé leur traduction pour en arri-
ver a une formulation commune la plus conforme possible a I’énoncé origi-
nal en anglais. Les traductions des énoncés se sont toutes avérées similaires.

Procédure de passation du QIMS

Ce projet de recherche a regu ’approbation des comités d’éthique a la
recherche de tous les établissements desquels provenaient les chercheurs
ainsi que la convenance institutionnelle aupres des commissions scolaires
(désormais appelées centres de services scolaires) impliquées dans le projet,
et ce, avant le début du recrutement des participants.

Les éléves recrutés pour participer a 1’élaboration de ce questionnaire
proviennent d’écoles primaires de la région métropolitaine de Montréal,
et ce, tant pour le prétest que pour le test. Les écoles sont toutes situées en
milieu multiethnique et considérées comme étant trés défavorisées puisque
leur indice de défavorisation est de 8 ou plus sur 10 (MEES, 2020). Dans le
but d’améliorer ’homogénéité de I’échantillon, tous les éléves proviennent
du 3¢ cycle du primaire (5¢ ou 6° année) et sont donc agés de 10 a 12 ans.
Tous les ¢leves ont participé de maniere volontaire a cette recherche et
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pouvaient a tout moment décider de se retirer, en dépit du consentement
obtenu préalablement. Aucune question ne leur était alors posée et aucune
justification ne leur était demandée.

Apres la présentation du projet par les chercheurs, le consentement écrit
d’un parent ou d’un tuteur légal a été obtenu pour chaque éleve. Le formu-
laire de consentement pour le prétest a été envoyé a la maison par le biais de
I’éléve et a été récupéré en classe dans les jours suivants. Pour I’échantillon du
test, le formulaire de consentement a majoritairement été signé lors de la ren-
contre de parents au début de ’année scolaire, ou un assistant de recherche
s’est déplacé. Il a aussi été spécifié aux parents que ’enseignant n’aurait pas
acces aux données issues du questionnaire et qu’un refus de participer a
I’étude n’aurait aucun impact sur les résultats scolaires de leur enfant.

Lors de la passation des questionnaires, un assistant de recherche était
toujours présent pour assister I’enseignant et pour s’assurer de 'uniformité
de la procédure d’une classe a I'autre. L’enseignant avait la responsabilité
de lire les énoncés du questionnaire a sa classe. Puisqu’il connaissait bien
ses ¢éleves, il pouvait anticiper les difficultés des éleves, adapter le rythme
de la passation ou demander de I’aide a I’assistant de recherche. Une fois
tous les questionnaires remplis, un éléve circulait pour récupérer les copies
anonymisées des autres éléves. Puis, il les mettait sans regarder dans une
enveloppe, qu’il cachetait devant la classe.

Le temps de passation moyen du questionnaire lors du prétest a été
d’environ 45 minutes et de 30 minutes pour le test. Pendant la passation
des questionnaires, les éléves pour lesquels le consentement n’avait pas été
obtenu ou qui ne souhaitaient pas participer a la recherche ont effectué
du travail personnel (p. ex., lecture, étude, devoir, etc.).

Echantillon du prétest et du test

L’échantillon du prétest est composé de 126 éléves (54 garcons, 71 filles,
1 ¢léve n’a pas indiqué son genre) d’age moyen de 11,68 ans (ET = 0,73)
répartis dans 7 classes de 2 écoles primaires en milieu défavorisé. De ces
126 ¢€leves, 64 (51 %) ont indiqué parler majoritairement le frangais a la
maison. Le niveau de frangais de tous les él¢ves, selon leur enseignant, était
suffisant pour bien comprendre les énoncés du questionnaire.

L’échantillon du test, quant a lui, est composé de 1553 éleves (620 gar-
gons, 709 filles, 234 éléves n’ont pas indiqué leur genre) d’age moyen de
11,66 ans (ET = 0,67) provenant de 96 classes réparties dans 19 écoles
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primaires en milieu défavorisé. Parmi les 1361 éléves ayant répondu a la
question concernant la langue principale parlée a la maison, 734 éléves
(549%) ont répondu que c’était le frangais.

Analyse des données

Toutes les données ont été saisies a deux reprises par des assistants
de recherche différents afin d’identifier les erreurs de codage. Elles ont été
analysées a 1’aide du logiciel SPSS (version 24). Les coefficients alpha de
Cronbach (a) sont utilisés pour vérifier la cohérence interne des échelles
de mesure retrouvées dans le QIMS. La valeur minimale acceptée est a =
0,7, comme le propose Nunnally (1978). De plus, des énoncés pouvaient
étre retirés s’ils n’étaient pas distribués normalement (Howell, 2012).

Lors des analyses en composantes principales (ACP), la méthode des
valeurs propres est utilisée pour déterminer le nombre de composantes a
extraire. Par ailleurs, le poids factoriel d’un énoncé doit étre supérieur a
0,3 pour étre attribu¢ a une composante (Field, 2017).

Lors d’'une ACP, les indices de Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) doivent
étre supérieurs a 0,6 et les tests de sphéricité de Bartlett doivent étre

significatifs (p < 0,05) pour confirmer la pertinence de réaliser une ACP
(Tabachnick et Fidell, 2019).

Les indices d’ajustement choisis pour les AFC de I’échantillon ont
été réalisés a ’aide du logiciel R (version 3.6.1) et proviennent des recom-
mandations de Kline (2019) et de Hu et Bentler (1999). Les indices d’er-
reur quadratique de I'approximation (RMSEA) sont considérés comme
acceptables lorsqu’ils sont inférieurs a 0,08 et bons lorsqu’ils sont infé-
rieurs a 0,05 (Hu & Bentler, 1999). Les indices d’ajustement compara-
tif (CFI) sont acceptables lorsqu’ils sont supérieurs a 0,95 (Hu & Bentler,
1999). Les indices de la valeur moyenne quadratique pondérée (SRMR)
sont acceptables lorsqu’ils sont inférieurs a 0,08 et bons lorsqu’ils sont
inférieurs a 0,06 (Hu & Bentler, 1999). L’utilisation de I'indice de Tucker-
Lewis (TLI) comme mesure d’adéquation du modéle est contestée par
Kline (2019), tout particulierement lorsque I’échantillon est de taille
importante, ce qui est le cas dans cette étude. Il n’a donc pas été retenu
aux fins d’analyse.
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RESULTATS

Les résultats du prétest et les ajustements apportés au questionnaire entre
la version préliminaire et la version test sont d’abord présentés. Par la suite,
les résultats obtenus lors du test aupres de la population le sont également.

Résultats du prétest (étape 5)

Dans la version préliminaire du QIMS, un grand nombre d’énoncés a
volontairement été intégré de maniére a pouvoir sélectionner ceux appa-
raissant comme les plus pertinents a la suite du prétest. Ainsi, 52 énoncés
ont été prétestés aupres de I’échantillon de 126 éleves des deux écoles
situées en milieu défavorisé. Les énoncés complets de la version prélimi-
naire sont disponibles a I’Annexe 1 (Tableau 7).

Une ACP par échelle de mesure a été réalisée puisque chacune est
considérée comme unidimensionnelle. Les indices KMO sont tous supé-
rieurs a 0,6 et les tests de sphéricité de Bartlett sont systématiquement
inférieurs a p < 0,001, ce qui confirme la pertinence de réaliser une ACP
(Tabachnick & Fidell, 2019). Pour chacune des échelles, la méthode des
valeurs propres a extrait une seule composante. Les résultats pour les
échelles de mesure du prétest ainsi que les statistiques descriptives sont
présentés dans le Tableau 3. Les matrices de corrélation inter-€noncés de
chacune de ces échelles se retrouvent a I’Annexe 1 (Tableaux 8 a 13).

Des coefficients alpha de Cronbach ont été calculés pour vérifier la
cohérence interne de chacune des échelles de mesure de la version préli-
minaire du QIMS. Toutes les valeurs obtenues (0,82-0,93) dépassent le
seuil de 0,7 recommandé par Nunnally (1978). Les poids factoriels sont
également acceptables puisqu’ils sont tous supérieurs a 0,3 (Field, 2017).

Deux énoncés ont été réécrits puisque certains termes sont apparus
ambigus lors de la passation du questionnaire aupres des éléves. Dans
I’objectif de réduire la taille globale du questionnaire, 9 énoncés ont été
retirés, soit 2 énoncés dans I’échelle de mesure de I'intérét pour la mathé-
matique, 5 énoncés dans celle de I'intérét pour le lien entre les sciences et
la mathématique, et 2 énoncés dans celle de la perception du lien entre les
sciences et la mathématique. En effet, les résultats liés a ces énoncés ne
sont pas distribués normalement (Howell, 2012).
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Tableau 3
Indices de fidélité par échelle de mesure a la suite des ACP de la version préliminaire

Echelle M E-T N o Indice  Testde  Intervalle % dela
de mesure d’items KMO  sphéricité  des poids variance
de Bartlett factoriels expliquée

Intérét pour 2,60 0,80 8 0,87 0,806  x*28)= 0,57-0,81 52,77

les sciences 220,630%**

Intérét pourla 2,60 0,27 10 092 0908 x*45) = 0,38-0,90 55,75
mathématique 791,838***

Intérét pour 2,41 0,68 9 0,93 0911 x*36)= 0,60-0,92 58,52
le lien entre 750,746%**

sciences et

mathématique

SEP en 3,19 043 10 0,85 0819 x*45= 0,51-0,83 65,50
sciences 222,614%**

SEP en 3,18 0,51 9 0,88 0,856  x*36)= 0,45-0,82 47,30
mathématique 359,179%**

Perception 2,70 0,40 6 0,82 0,770  xX(15)=  0,46-0,81 44,45
du lien entre 255,882%**

sciences et

mathématique

Note. *** = p <0,001.

L’étude des matrices de corrélation entre les énoncés des échelles a
permis de constater que certaines composantes contenaient des énon-
cés corrélés avec des valeurs inférieures a 0,3 (Crocker & Algina, 2006).
Toutefois, dans le contexte ou la taille de I’échantillon du prétest était
petite (n = 126), il a été décidé de ne pas systématiquement procéder
au retrait de tels énoncés, entre autres lorsque la consistance interne de
I’échelle de mesure était affectée négativement () ou lorsqu’il était possible
de préserver intacte I’échelle de mesure en provenance de la littérature
(p. ex., celle du SEP en sciences).

Résultats du test aupreés de la population (étapes 6 et 7)

Cette version revue des échelles de mesure du QIMS (voir Annexe 2,
Tableau 14) contient 43 énonceés et a été distribuée a 1553 éleves provenant
de 96 classes réparties dans 19 écoles en milicu défavorisé de la région de
Montréal.
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L’échantillon a d’abord été scindé en deux de maniére aléatoire afin
de réaliser des ACP (n = 778 éleéves) et des AFC (n = 785 éléves) sur des
parties distinctes de I’échantillon. Il est possible de faire ces analyses en
raison de la grande taille de I’échantillon de départ. Le Tableau 4 présente
les résultats obtenus a la suite de ces ACP. Les indices KMO, tous supé-
rieurs a 0,6, ainsi que les tests de sphéricité de Bartlett, tous significatifs,
confirment encore une fois la pertinence de réaliser des ACP pour chacune
des échelles de mesure (Tabachnick et Fidell, 2019).

Tableau 4
Indices de fidélité par échelle de mesure a la suite des ACP de la version finale

Echelle INbre o« Indice Test de Intervalle % dela
de mesure d’items KMO sphéricité de des poids variance
Bartlett factoriels expliquée

Intérét pour les sciences 8 0,79 0,858 x3(28) = 0,45-0,78 41,99
1399,973***

Intérét pour la 8 0,89 0,917 x’(28) = 0,50-0,87 57,39

mathématique 2811,734%**

Intérét pour le lien entre 4 0,89 0,821 xX(6) = 0,81-0,90 74,74

sciences et mathématique 1622,510%**

SEP en sciences 10 0,82 0,903 X(45) = 0,53-0,66 38,71
1538,559%**

SEP en math 9 0,81 0,887 x}(36) = 0,56-0,70 40,08
1435,514%**

Perception du lien entre 4 0,77 0,739 x(6) = 0,59-0,87 60,24

sciences et mathématique 861,287***

Note. *** = p <0,001.

Les coefficients alpha de Cronbach des échelles de mesure sont supé-
rieurs a 0,7 (Nunally, 1978) et sont cohérents avec les valeurs obtenues
précédemment. Par ailleurs, les poids factoriels obtenus sont adéquats, car
ils sont tous supérieurs a 0,3 (Field, 2017). La matrice de corrélation entre
les énoncés de chacune des échelles de mesure est disponible a I’Annexe 2
(Tableaux 15 a 20). Les corrélations entre chacune de ces échelles sont
présentées a I’Annexe 2 (Tableau 21).

Des AFC ont ensuite été réalisées sur les échelles de mesure. Les
parametres des AFC sont estimés par la méthode du maximum de vrai-
semblance. Le Tableau 5 regroupe les indices d’ajustement retenus pour
évaluer la qualité des modéles.
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Tableau 5
Indices d’ajustement par modeéle a la suite des AFC de la version finale

Indices d’ajustement

Erreur quadratique  Ajustement Valeur

Modéle Facteur moyenne de comparatif  moyenne
I’estimation (CFD) quadratique

(RMSEA) [IC 90 %] pondérée

(SRMR)
Intérét pour les sciences 1 0,054 10,039 0,070] 0,972 0,031
Intérét pour la mathématique 1 0,071 [0,056; 0,086] 0,975 0,029
Intérét pour le lien S-M 1 0,000 [0,000; 0,079] 1,000 0,010
SEP en sciences 1 0,049 [0,037; 0,062] 0,958 0,037
SEP en mathématique 1 0,035[0,019; 0,050] 0,987 0,025
Perception du lien S-M 1 0,000 [0,000; 0,071] 1,000 0,005

Comme nous I’avons mentionné dans la méthodologie, les indices
d’ajustement choisis pour étudier les ¢chelles de mesure du QIMS
proviennent des recommandations de Kline (2019) ainsi que de Hu et
Bentler (1999). Les indices d’erreur quadratique moyenne de I’approxi-
mation (RMSEA) sont tous inférieurs a 0,08, ce qui correspond a un
ajustement acceptable (Bentler, 2006) pour chacun des facteurs. Les indices
d’ajustement comparatif (CFI) sont ¢galement acceptables puisqu’ils
sont systématiquement supérieurs a 0,95 (Hu & Bentler, 1999). Quant
aux indices de la valeur moyenne quadratique pondérée (SRMR), ils sont
bons puisqu’ils sont tous inférieurs a 0,06 (Hu & Bentler, 1999). Bien que
la valeur du CFI soit égale a 1 pour les modeles de I'intérét pour le lien et
de la perception du lien entre les sciences et la mathématique, ceux-ci ne
sont pas saturés puisque la SRMR est non nulle et que la RMSEA posse¢de
un intervalle de confiance.

Scores aux échelles de mesure

Les six échelles de mesure qui composent le QIMS sont mesurées a
I’aide d’échelles de Likert graduées de 1 (tout a fait en désaccord) a 4 (tout
a fait d’accord). Les scores présentés dans le Tableau 6 correspondent a
la moyenne calculée a partir de tous les énoncés de chacune des échelles
de mesure.
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Tableau 6
Moyenne des scores descriptifs de chacune des échelles de mesure

Echelle de mesure M E-T
Intérét pour les sciences 3,40 0,51
Intérét pour la mathématique 3,31 0,68
Intérét pour le lien entre sciences et mathématique 2,73 0,91
SEP en sciences 3,03 0,51
SEP en mathématique 3,14 0,58
Perception du lien entre sciences et mathématique 3,22 0,71

Note. Les données ont été calculées a partir des résultats des 1457 ¢éléves ayant répondu a tous les énoncés
de chacune des 6 échelles de mesure. Les corrélations entre les échelles de mesure sont disponibles au
Tableau 21 de I’Annexe 2.

Les scores moyens de chacune des trois échelles de mesure d’intérét se
situent au-dessus de la valeur médiane (2,5), ce qui signifie que les éléves
ont, en moyenne, un bon intérét pour les sciences, pour la mathématique
et pour les situations qui intégrent des contenus mathématiques a des
situations d’apprentissage de nature scientifique. Les ¢léves possedent
aussi un fort SEP, et ce, tant en sciences qu’en mathématique. Finalement,
en moyenne, ils pergoivent aussi le lien qui existe entre les sciences et la
mathématique.

DISCUSSION

Cet article poursuivait I’objectif de rapporter les résultats du processus
de validation des six échelles de mesure du Questionnaire sur ['intégration
de la mathématique et des sciences (QIMS).

L’¢laboration de ces échelles de mesure était nécessaire en raison des
lacunes identifiées dans la littérature scientifique, notamment le manque
d’instruments permettant de mesurer les variables perceptuelles a 1’étude
(intérét et SEP) dans le contexte de I'enseignement primaire aupres d’éléves
issus d’un milieu défavoris¢. Cet outil répond aussi au besoin grandissant
d’évaluation d’interventions qui proposent une intégration de la mathé-
matique aux sciences.

Afin d’¢laborer et de guider le processus de validation des échelles de
mesure constituant le QIMS, la démarche proposée par Dussault et al.
(2007) a été retenue. Ce choix s’est avéré judicieux puisque cette démarche
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donne une grande rigueur au processus et permet d’appuyer les inférences
faites a partir des données obtenues avec les échelles de mesure dévelop-
pées. Ces derniéres possedent de bonnes assises théoriques, dans la mesure
ou une recension de questionnaires existants a été réalisée et ou un comité
d’experts du domaine a révisé les énoncés choisis. De plus, les outils statis-
tiques employés dans les différentes étapes d’analyses statistiques (alpha
de Cronbach, matrices de corrélation, ACP et AFC, etc.) permettent de
conclure que les échelles du questionnaire possédent de bonnes qualités
psychométriques.

L’analyse des résultats fournit des preuves de validité appuyant la
structure interne de chacune des échelles de mesure du QIMS. Les résultats
obtenus pour les échelles mesurant séparément le SEP et I'intérét envers
chacune des disciplines sont conformes a ceux obtenus par les chercheurs
ayant développé des questionnaires similaires (Britner, 2002 ; Hasni &
Potvin, 2015; Toland & Usher, 2016; Wininger et al., 2014). Pour les deux
échelles de mesure de SEP, quelques nouveaux énonceés ont €té proposés en
utilisant la liste des contenus d’apprentissage retrouvés dans le programme
scolaire québécois (MELS, 2009). IIs permettent de mieux contextualiser
le questionnaire en fonction des apprentissages que les éléves québécois
réalisent réellement a la fin de I’école primaire, mais ils sont aussi suffisam-
ment généraux pour étre transférés a d’autres contextes. Par exemple, pour
le SEP en mathématique, un énoncé permettant de vérifier si les éléves sont
en mesure de faire une prédiction ou une hypothése concernant un exer-
cice de mathématique a été ajouté. De maniere analogue, pour le SEP en
sciences, quelques énoncés comme celui permettant de vérifier si les éleves
sont en mesure de proposer une explication a un probléme scientifique
ont été ajoutés. Les résultats obtenus pour ces énoncés semblent indiquer
qu’ils sont pertinents et qu’ils appartiennent a la bonne échelle de mesure.

Dans le QIMS, deux nouvelles échelles de mesure sont proposées : celle
permettant de mesurer 1'intérét des éléves pour les situations intégrant
la mathématique a des situations de nature scientifique et celle permet-
tant de mesurer la perception du lien qui existe entre ces deux disciplines.
Chacune de ces deux échelles de mesure contient quatre énoncés originaux
comme « Fuaire des sciences et des mathématiques ensemble dans une méme
activité me rend heureux». Puisqu’il s’agit de nouvelles échelles, ce sont
ces derniéres qui ont été ajustées le plus fortement lors du processus de
validation. Les résultats indiquent que ces nouvelles échelles de mesure
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présentent de bonnes qualités psychométriques et qu’elles mesurent bien
leur variable perceptuelle respective. A notre connaissance, il s’agit du
premier questionnaire permettant de mesurer ces variables perceptuelles.

Les scores obtenus a partir de ces échelles de mesure au moment du
test aupres de la population cible (étape 6 de la démarche d’¢laboration)
permettent de penser que les éléves ont un intérét pour ce type de situation
d’apprentissage et qu’ils sont capables de percevoir les liens existants entre
les deux disciplines. Bien que plus de recherches soient nécessaires pour
I’affirmer avec plus de certitude, I'important a ce point-ci est de constater
que les valeurs obtenues ne sont pas extrémes et qu'une intervention
pourrait éventuellement venir modifier significativement les perceptions
d’¢leves. Le score de 'intérét pour les sciences est le plus élevé, mais il
s’apparente aux résultats obtenus pour le méme groupe d’age dans d’autres
recherches (Lamb et al., 2012 ; Potvin & Hasni, 2014). Finalement, le score
de I'intérét pour les sciences et celui de I'intérét pour la mathématique
peuvent aussi paraitre €¢levés, mais ils s’apparentent a ceux obtenus par
d’autres chercheurs (Ganley & Lubienski, 2016; Potvin et Hasni, 2014).

LIMITES ET PERSPECTIVES

Le QIMS est bien adapté a la population précise pour laquelle il a été
développé, soit les éleves de 10 a 12 ans fréquentant une école québécoise
francophone en milieu défavorisé et multiculturel. En ce sens, I’échantillon
utilisé dans le cadre de cette recherche est tout a fait approprié puisqu’il est
de bonne taille. Naturellement, il s’agit d’un échantillon de convenance et
il pourrait ainsi ne pas étre totalement représentatif de la population cible.
Il serait sans doute possible d’utiliser le QIMS ou une de ses échelles de
mesure avec des éléves d’autres groupes d’age ou d’autres milieux socio-
démographiques, mais un processus de validation serait alors nécessaire.
La version préliminaire des échelles du QIMS contenait volontairement
beaucoup d’énoncés (n = 52). Le questionnaire final, qui contient 43 énon-
cés, a permis de limiter le temps de passation a environ 30 minutes, ce qui
semble raisonnable, considérant que le questionnaire contient 6 échelles
de mesure différentes.

En plus des avenues de recherche déja mentionnées dans la discus-
sion, il serait intéressant de vérifier s’il existe aussi un SEP propre aux
activités qui intégrent la mathématique aux sciences et, le cas échéant, s’il
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est possible de développer une échelle pour le mesurer. Il serait tout aussi
pertinent de vérifier I'utilit¢ du QIMS dans un contexte d’intervention ou
d’évaluation de programme proposant des activités de nature scientifique
ou est intégrée de la mathématique.
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ANNEXE 1

Questionnaire préliminaire du prétest

Tableau 7
Enoncés de la version préliminaire du QIMS (n = 52)
Echelle N° pour Enoncés
de matrices de
mesure  corrélation
2 Q1 J’ai hate aux prochaines activités de sciences
% Q2 Les sciences a I’école, c’est I'«fun»
3 Q3 Les sciences & I’école, c’est « plate»
3 Q4 Les sciences a 1’école, c’est intéressant
§ Q5 Ce qu’on étudie dans les cours de sciences ne m’intéresse pas vraiment
§ Q6 On devrait passer plus de temps a faire des sciences a ’école
:&:‘ Q7 Si j’avais le choix, je ne ferais pas de cours de sciences
= Q8 J’aime accomplir les taches d’expérimentation en sciences
Q1 Les mathématiques, ¢’est «cool»
g Q2 Les mathématiques a I’école, c’est '« fun»
= Q3 Les mathématiques a I’école, c’est « plate»
E Q4 Les mathématiques a I’école, c’est intéressant
S Q5 J’aime les mathématiques.
Es Q6 En classe, ce qu’on étudie dans les cours de mathématiques ne
5 m’intéresse pas vraiment.
% Q7 On devrait passer plus de temps a faire des mathématiques a I’école
= Q8 Si j’avais le choix, je ne ferais pas de cours de mathématiques
E| Q9 En classe, on passe trop de temps a faire des mathématiques
Q10 Ce que j'apprends dans mes cours de mathématiques est utile
Ql Jaime faire des activités qui relient sciences et mathématiques
2 Q2 Lorsque les sciences et les mathématiques se retrouvent dans une
3 méme activité, je suis content
é Q3 Faire des sciences et des mathématiques ensemble dans une méme
L activité me rend heureux
% @ Q4 On devrait passer plus de temps a faire des sciences qui incluent des
2 ‘é mathématiques
= 2 Q5 Je suis bon pour faire des sciences qui impliquent des mathématiques
'i g Q6 En classe, les mathématiques m’aident a mieux comprendre les
g sciences
B Q7 Je w'aime pas utiliser des mathématiques lorsque je fais des sciences
é Q8 Apprendre quelque chose lorsque les mathématiques sont utilisées en
- sciences est facile
Q9 J apprends mieux les sciences lorsqu’elles utilisent des mathématiques
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Echelle N° pour
de matrices de
mesure corrélation

Enoncés

Q1 Suivre correctement les explications pour réaliser une activité
scientifique
Q2 Faire des prédictions (hypothéses) adéquates sur ce qu’il va se passer
dans une expérimentation
Q3 Utiliser correctement le matériel d’expérimentation
Q4 Prendre des mesures précises pendant une expérimentation
§ Q5 Faire les observations appropriées pendant une expérimentation
& Q6 Identifier les sources d’erreur qui pourraient affecter les résultats
& d’une expérimentation (ex. de sources d’erreur : mauvaise lecture
iy d’un instrument de mesure, erreur de manipulation, etc.)
7 Q7 Expliquer comment une expérimentation est reliée a la vie de tous
les jours
Q8 Proposer une explication ou une solution a un probléme scientifique
Q9 Parler en utilisant correctement le vocabulaire utilisé en sciences
Q10 Construire quelque chose pour résoudre un probléme en sciences
(p. ex., construire un pont, construire un mécanisme pour
transporter un objet, etc.)
Q1 Réaliser un exercice mathématique dans lequel il y a des décimales
Q2 Réaliser un exercice mathématique dans lequel il y a des fractions
o Q3 Réaliser un exercice mathématique dans lequel il y a des nombres a
% arrondir et a approximer
é Q4 Réaliser un exercice mathématique dans lequel il y a des unités de
g mesure a convertir (cm-m-km, g-kg)
E Q5 Faire une prédiction (hypothése) sur un exercice en mathématiques
g Q6 Parler en utilisant correctement le vocabulaire mathématique
% Q7 Propc?ser une explication ou une solution a un probléme
mathématique
Q8 Faire un raisonnement mathématique
Q9 Utiliser les mathématiques dans d’autres domaines
Ql Lorsque je fais une expérience scientifique, j’ai besoin d’utiliser des
5. mathématiques
5 g % Q2 J ’ut111.se des mathématiques lorsque je fais des sc1er.1ces
g 5 g Q3 En sciences, nous effectuons des calculs mathématiques
p= % % Q4 Lors des périodes de sciences, je ne fais pas de mathématiques
g % g Q5 Je ne J,’Cll.S quais d’activités scientifiques qui nécessitent des
a mathématiques
Q6 Lors des périodes de mathématiques, je ne fais pas de sciences

Note. Les 9 énoncés en italique sont ceux qui ont été retirés du questionnaire final. Les 2 énoncés en gras
ont été clarifiés de maniere tres mineure dans le questionnaire final afin d’assurer la compréhension des

¢éleéves.
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Matrices de corrélation inter-énoncés pour chacune des échelles
de mesure testées dans les ACP du prétest

Tableau 8

Echelle de mesure de Uintérét pour les sciences

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
Ql
Q2 0,546%**
Q3 0,506%**  (,457***
Q4 0,501***  (0414%** 0,215
Q5 0,636%**  0,463***  (,373%**  (,530%**
Q6 0483%** (0 471*%*¥*  (473%**  (479%%*  (,357*%*
Q7 0,511%**  0,440*%**  (,534%**  (,545%%*  (,568***  (,500%**
Q8 0,448***  (,423***  (,132 0,469%**  (),345%* 0,301** 0,366%*
Note. *** = p 0,001 ; ** = 0,001< p < 0,005.

] Tableau 9
Echelle de mesure de lintérét pour la mathématique

Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Ql
Q2 0814
Q3 -0787%x%  g27¥xx
Q4 06370 0,657FF%  .0,728%
Q5 07390 0,752%% 0714w (,642%%%
Q6 0S5SI¥FE 0618F 06728 060055 0,520%%
Q7 0547%%%  0538FFE L0508FFF (517HFF (575FRE 0,500%%¢
Q8 -0607%%  0583%FF  0703F% L0632k 61T 061300 0,534%er
QO -0304%FF  0430%x  (483FFE 03SIREE L0AGFKE  0445¥RE 052500 046250
QIO 0246%* 03050 02730 039200 (368%**  0300%%% 0,168 -0348%**  -0,264%%

Note. *** = p <0,001; ** = 0,001< p < 0,005.
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Tableau 10
Echelle de mesure de Uintérét pour le lien entre sciences et mathématique
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9
Ql
Q2 0,563%++
Q3 0488%* 78]+
Q4 0,549%x  755%x (834w
Q5 0466%%  0,629%%  0761%kx 813w
Q6 -DA2TF 0,620 L0,694%FF 0,565 0,526%**
Q7 0573 0,682%%  07I6%*  0,671%* 0,605 0,582%%*
Q8 0,340 0412%k%  (547Fkx  (560%kx (,5720kx  0252%F  (479%
QU 0420%%  045D¥ex 55gHEx(,550%kx (517RRx 0303005 (,505%kx (567w
Note. **% = p 0,001 ; ** = 0,001< p < 0,005
Tableau 11
Echelle de mesure du sentiment d’efficacité personnelle en sciences
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Ql
Q2 0241*
Q3 0276* 0,122
Q4  0434m* 0211  0312%
Q5 0510%%  0,502%%  0311%F  0487%**
Q6  0320%F  0258*  0265%  0254* 0,194
Q7 0194  0293%  0406** 0337%* 0218 0494%**
Q8 0408™*  0,364%*  0,343%F  0494%*F  (521%* 0436%HF (477
Q9 0554%% 0215 04270%  0450%F 0 454FEE 03970 (312%F  0,498%%%
QL0 0175  0549%% 0268% 0232 0301%  0309%%% 0494wxx  0089%kx (327w

Note. *** = p <0,001; ** = 0,001< p <0,005; * = 0,005 < p <0,05.
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Tableau 12

Echelle de mesure du sentiment d’efficacité personnelle en mathématique

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9
Ql

Q2 0556%**

Q3 0.403% 040l

Q4 0473%%  0403FxE (3720

Q5 0324%F% 0328%*F  0237%% 0,181

Q6 0306 04185 0238 0,185 0,403

Q7 0382%F%  0443F%F  0326%%% 0206  0,3500F% 0,657+

Q8 0401%% 04538+ 03430r%  (379%%% 0450455 0,486%HF (0,587

Q9 0304%%  (381%%F  0004%k%  (272%EE (2798 0495%HF  0.425HKE  (,380%

Note. *** = p <0,001 ; ** = 0,001< p < 0,005.

Tableau 13

Echelle de mesure de la perception du lien entre sciences et mathématique

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
Q1

Q2 -0,247%*

Q3 -0,336%**  0,668%%*

Q4 -0351%%%  (,585%%% (), 602%**

Q5 0,504%%*

-0,592%**

-0,4827%%% .(,399%*x*

Q6 0,226*

-0,367%**

-0,263*%  -0,272%%*  (),449%**

Note. *** = p <0,001; ** = 0,001< p <0,005; * = 0,005 < p<0,05.
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Questionnaire final du test

Tableau 14

Enoncés, provenance et synthése des résultats de Panalyse des 43 énoncés

de la version finale

Enoncé

Formulation originale

Coefficient
standardisé
(ACP)

Poids

factoriel
(AFC)

Intérét pour les sciences (adaptée de Hasni et Potvin, 2015)

Indique a quel point tu es d’accord ou non avec ces énoncés. Encercle une seule réponse par énoncé.

J’ai hate aux prochaines J'ai hate aux prochaines 0,723 0,749
activités de sciences activités de ST

Les sciences a I’école, c’est Les ST a l'école, c’est « I'fun» 0,736 0,778
I'«funy

Les sciences a 1’école, c’est Les ST a lécole, ¢’est « plate» 0,547 0,592
«plate»

Les sciences a I’école, c’est Les ST a l'école, ¢’est 0,642 0,717
intéressant intéressant

Ce qu’on étudie dans les cours  Ce qu’on étudie dans les cours 0,360 0,451
de sciences ne m’intéresse pas  de ST ne m'’intéresse pas

vraiment vraiment

On devrait passer plus de On devrait passer plus de temps 0,661 0,706
temps a faire des sciences a a faire des ST a I'école

I’école

Si javais le choix, je ne ferais Si javais le choix, je n'irais plus 0,556 0,590
pas de cours de sciences aux cours de ST

J’aime accomplir les taches J'ai hdte aux prochaines 0,519 0,529

d’expérimentation en sciences

activités de ST

Intérét pour la mathématique (adaptée de Hasni et Potvin, 2015)

Indique a quel point tu es d’accord ou non avec ces énoncés. Encercle une seule réponse par énoncé.

Les mathématiques a I’école, Les ST a l'école, c’est « I'fun » 0,828 0,839
c’est I'«fun»

Les mathématiques a I’école, Les ST a l'école, ¢’est « plate» 0,835 0,867
c’est «plate»

Les mathématiques a I’école, Les ST a l'école, c’est 0,586 0,744
C’est intéressant intéressant

Ce qu’on étudie dans les Ce qu’on étudie dans les cours 0,782 0,777

cours de mathématiques ne
m’intéresse pas vraiment

de ST ne m’intéresse pas
vraiment
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Enoncé Formulation originale Coefficient Poids
standardisé  factoriel

(ACP) (AFC)

On devrait passer plus On devrait passer plus de temps 0,409 0,495

de temps a faire des a faire des ST a I'école

mathématiques a I’école

Si javais le choix, je ne ferais Si j'avais le choix, je w'irais plus 0,748 0,738

pas de cours de mathématiques  aux cours de ST

J’aime accomplir des taches de  J'aime accomplir les tdches 0,660 0,704

mathématiques d’expérimentation en ST

J’ai hate aux prochaines J'ai hdte aux prochaines 0,811 0,831

activités de mathématiques

activités de ST

Intérét pour les activités intégrées S-M (échelle de mesure inédite)

Indique a quel point tu es d'accord ou non avec ces énoncés. Encercle une seule réponse par énoncé.

J’aime faire des activités S. 0. 0,842 0,844
qui relient sciences et

mathématiques

Lorsque les sciences et les S. 0. 0,905 0,903
mathématiques se retrouvent

dans une méme activité, je suis

content

Faire des sciences et des S. 0. 0,898 0,896
mathématiques ensemble dans

une méme activité me rend

heureux

On devrait passer plus de S. 0. 0,705 0,811
temps a faire des sciences qui

incluent des mathématiques

SEP en sciences (adaptée de Britner, 2002 et nouveaux énoncés)

Indique a quel point tu es siir ( certain) de pouvoir réaliser les actions suivantes.

Suivre correctement les Correctly follow directions to 0,535 0,589
explications pour réaliser une  complete a laboratory activity

activité scientifique

Faire des prédictions Make appropriate predictions 0,522 0,631
(hypotheses) adéquates sur (hypotheses) about what will

ce qu’il va se passer dans une  happen during a laboratory

expérimentation activity

Utiliser correctement le Use laboratory equipment 0,411 0,527
matériel d’expérimentation correctly

Prendre des mesures précises Make accurate measurements 0,606 0,628

pendant une expérimentation

during a laboratory activity
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Enoncé Formulation originale Coefficient Poids
standardisé  factoriel
(ACP) (AFC)
Faire les observations Make appropriate observations 0,538 0,610
appropriées pendant une during a laboratory activity
expérimentation
Identifier les sources Identify sources of error that 0,646 0,652
d’erreur qui pourraient might affect the results of a
affecter les résultats d’une laboratory activity
expérimentation (ex. de sources
d’erreur: mauvaise lecture d’un
instrument de mesure, erreur
de manipulation, etc.)
Expliquer comment une Describe how the laboratory 0,533 0,591
expérimentation est reliée ala  activity is related to everyday
vie de tous les jours life
Proposer une explication ou S. 0. 0,629 0,657
une solution a un probléme
scientifique
Parler en utilisant s. 0. 0,570 0,646
correctement le vocabulaire
utilisé en sciences
Construire quelque chose s. 0. 0,548 0,624
pour résoudre un probléme en
sciences (p. ex., construire un
pont, construire un mécanisme
pour transporter un objet, etc.)
SEP en mathématique (adaptée de Toland et Usher, 2016 et nouveaux énoncés)
Indique a quel point tu es siir ( certain) de pouvoir réaliser les actions suivantes.
Réaliser un exercice How confident are you that 0,596 0,663
mathématique dans lequelily  you can successfully solve math
a des décimales exercises involving decimals
Réaliser un exercice How confident are you that 0,525 0,559
mathématique dans lequel ily  you can successfully solve math
a des fractions exercises involving fractions
Réaliser un exercice How confident are you that 0,586 0,621

mathématique dans lequel il y
a des nombres a arrondir et a
approximer

you can successfully solve math
exercises involving rounding and
estimating
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Enoncé Formulation originale Coefficient Poids
standardisé  factoriel
(ACP) (AFC)

Réaliser un exercice S. 0. 0,565 0,622
mathématique dans lequel

il y a des unités de mesure a

convertir (cm-m-km, g-kg)

Faire une prédiction s. 0. 0,625 0,588
(hypothese) sur un exercice en

mathématiques

Parler en utilisant correctement s. o. 0,599 0,666
le vocabulaire mathématique

Proposer une explication ou S. 0. 0,752 0,688
une solution a un probléme

mathématique

Faire un raisonnement S. 0. 0,735 0,701
mathématique

Utiliser les mathématiques S. 0. 0,536 0,572

dans d’autres domaines

Perception du lien entre sciences et mathématique (échelle de mesure inédite)

Indique a quel point tu es d’accord ou non avec ces énoncés. Encercle une seule réponse par énoncé.

Lorsque je fais une expérience  s. o. 0,804 0,848
scientifique, j’ai besoin
d’utiliser des mathématiques

Jutilise des mathématiques s. 0. 0,783 0,869
lorsque je fais des sciences

En sciences, nous effectuons S. 0. 0,580 0,770
des calculs mathématiques

Lors des périodes de S. 0. 0,433 0,586
sciences, je ne fais pas de
mathématiques

Note. s. 0. = sans objet.
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Matrices de corrélation inter-énoncés pour chacune des échelles
de mesure testées dans les ACP

Echelle de mesure de Uintérét pour les sciences

Tableau 15
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Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
Q1
Q2 0,52%**
Q3 0,20%%* (48%*
Q4 044%x ,52%k% (33%xx
Q5 0,27*%% (,23%%* (), 24*** (,32%**
Q6 0,46%** (,50%** (,35%** (,39%** (), ]4%**
Q7 0,39%%* (),34%** (,18%** (), 31*** (,2]%*%* (,39%**
Q8 0,37%%* (0,26%**% 0,21%** (,30*** (,16%** (,20%** (,25%%*
Note. ¥** = p <0,001.
) Tableau 16
Echelle de mesure de Pintérét pour la mathématique
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
Q1
Q2 0,74%**
Q3 0,54%*** (,62%**
Q4 0,59*** (,65%** (,45%**
Q5 0,27*%* (,37%*%* (),33%** (,38***
Q6 0,59%** (,56*** (,47%%* (,51*** (,30%**
Q7 0,53%** (), 53%** (),53%** () 44%** () 28%*F* (),43%**
Q8 0,68*** (,54%%* (),62%** (,62%** (,32%*%* (,56*** (,53%**
Note. *¥* = p <0,001.
Tableau 17

Echelle de mesure de Uintérét pour le lien entre sciences et mathématique

Q1 Q2 Q3 Q4
Ql
Q2 0,70%**
Q3 0,51%F%  (,54%%*
Q4 0,32%F%  (36%F* (3]

Note. ¥** = p <0,001.
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Tableau 18
Echelle de mesure du sentiment d’efficacité personnelle en sciences

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 QI0
Ql
Q2 028+
Q3 038**x (,22%**
Q4 0,30%**k  (,33%%* (,20%**
QS 020%%k  031%**  (,31%** (,20%**
Q6 032%Fx  (,33%*kx (), 24%**  (),35%xk () 3FR**
Q7 034%kx  (,33%kx () 27¥¥k () 37R¥k () 27FF*  (,39%**
Q8 020%*x  (,34%*%* (), 25%%*F ()34%xk () 3Fkxk () 30RFx (,34%F*
Q9 0243k (33%%k () 24%¥* (),32%kx  (3THRE () 39%FE () 30FF* ()35
QL0 0,27%%* 042%%F (201%%* (,30%** (,31*%*%* (,30%** (33%%*% (,34%¥* (),40%***
Note. *** = p<0,001.
Tableau 19

Echelle de mesure du sentiment d’efficacité en mathématique

Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7 Q8 Q9
Ql
Q2 037xxx
Q3 044%rx  027%*
Q4 040%F*  028%FF  (,33%%*
Q5 026%%F  023%kx  (25weE (27
Q6 0329 026%%  031F%F 0,33%k% 0358k
Q7 032%F% 0200k (20FkE (3[R Q37FRE (450
Q8 036¥F* 0,300 030FkE  (32%Fx 03gFE (42FF 0450
Q9 026%F*  025FF  026FFE 31¥EE 027FE (30%FF (37%r (,30%

Note. *¥* = p <0,001.
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Tableau 20
Echelle de mesure de la perception du lien entre sciences et mathématique

Q1 Q2 Q3 Q4

Ql

Q2 0,69%**

Q3 0,65%*%%  (,80%**

Q4  0,58%**  (,62%**  (,63%**
Note. *** = p <0,001.

Matrice de corrélation inter-échelles pour les ACP

Tableau 21
Matrice de corrélation inter-échelles pour les ACP

Intérét Intérét  Intérét SEP SEP  Perception

pour les pour pour le en en math du lien
sciences lamath lien S-M sciences S-M

Intérét pour

les sciences

Intérét pour 0,13%**

la mathématique

Intérét pour 0,41%%* 0,59%**

le lien S-M

SEP en sciences 0,54%#%** 0,15%** (,39%%%*

SEP en math 0,19%** 0,57%%* (,55%**  (,44%**

Perception 0,28%** 0,26%%* (,46%**  (,20%** (), 35%%*

du lien S-M

Note. *** = p<0,001.



