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ANNEXE A - QUESTIONS DE SÉLECTION DES PARTICIPANTS 13 

1. Laquelle des affirmations suivantes décrit le mieux la relation entre un organisme 
et ses cellules? 

a. Un organisme est un contenant ayant des cellules à l'intérieur de lui. 
b. Un organisme est un contenant ayant des cellules qui le recouvre. 
c. Un organisme est une grosse cellule avec d'autres cellules à l'intérieur. 
d. Un organisme est fait d'une ou de plusieurs cellules. 
e. Un organisme peut être fait ou non de cellules. 

2. Parmi les choix suivants, lequel représente des espèces pouvant être en voie 
d'extinction? 

a. Les plantes, les animaux et les microorganismes. 
b. Les plantes, les animaux, mais pas les microorganismes. 
c. Les plantes s~ulement. 
d. Les animaux seulement. 
e. Les microorganismes seulement. 

3. Dans la chaîne alimentaire (partie d'un réseau alimentaire) illustrée ci -dessous, 
comment l'énergie est-elle transmise d'un organisme à un autre? 

a. Sous forme d'énergie lumineuse. 
b. Sous forme d'énergie chimique. 
c. Sous forme d'énergie thermique. 
d. Sous forme d'énergie électrique. 
e. Sous forme d'énergie cinétique. 

13 Version abrégée et traduite de l' anglais du Misconceptions-Oriented Standards­
Based Assessment (Sadler et al. , 2007). 



4. Pourquoi Henri commence-t-il à respirer plus rapidement lorsqu 'il fait de 
l'exercice ? L'oxygène supplémentaire .. . 

a. aide ses muscles à utiliser plus d'énergie. 
b. l'aide à relâcher de la sueur. 
c. arrête la production d'urine pour balancer les pertes d'eau dues à la 

transpiration. 
d. l'aide à conserver l'excédant d'eau jusqu 'à ce qu'il puisse aller aux 

toilettes. 
e. l'empêche de surchauffer. 

5. Dans un écosystème forestier (voir l'illustration ci-dessous) , les écureuils 
mangent les plantes et les renards mangent les écureuils. 
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Qu 'arriverait-il probablement à la quantité de plantes de cet écosystème si tous 
les renards disparaissaient subitement? Au départ, la quantité de plantes ... 

a. ne changerait pas, car les renards ne mangent pas de plantes. 
b. ne changerait pas, car d'autres animaux mangeraient les écureuils. 
c. diminuerait, car le nombre d'écureuils qui survivent augmenterait. 
d. augmenterait, car il y aurait plus de place pour permettre aux plantes de 

pousser. 
e. diminuerait, car les renards protègent les plantes. 

6. Lequel des éléments suivants limite le nombre d'organismes qu'un écosystème 
peut supporter? 

a. L'eau seulement. 
b. Les minéraux seulement. 
c. La lumière du Soleil seulement. 
d. L'eau et la lumière du Soleil seulement. 
e. L'eau, les minéraux et la lumière du Soleil. 
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7. La raison la plus probable pour expliquer que Marie ait le rhume est ... 

a. le fait qu'elle soit dehors à l'air froid . 
b. qu'elle ne porte pas de chandail chaud. 
c. qu 'elle soit infectée par un virus. 
d. qu 'elle soit sortie dehors avec les cheveux mouillés. 
e. qu 'elle soit demeurée au soleil trop longtemps. 

8. Le virus de la grippe s'est probablement propagé, car ... 

a. les humains sont lentement en train d'être exterminés. 
b. il s'adapte continuellement aux nouveaux environnements. 
c. il veut infecter les gens un peu partout. 
d. il est plus intelligent, rapide et fort que la majorité des gens. 
e. la surpopulation et la pollution le maintiennent en vie et contagieux. 

9. Les cellules à l'intérieur du corps humain puisent leur énergie ... 

a. de la circulation de l'oxygène dans le sang . 
b. en décomposant le sucre provenant de la nourriture. 
c. en décomposant le sucre qu 'elles produisent elles-mêmes. 
d. en dégageant du dioxyde de carbone. 
e. en dégageant de l'oxygène. 

1 O. La cécité (perte de la vue) peut être causée par des dommages .. . 

a. aux yeux seulement. 
b. au cerveau seulement. 
c. à la moelle épinière seulement. 
d. aux yeux ou au cerveau. 
e. au cerveau ou à la moelle épinière. 

11. Si deux plantes avaient recours à la reproduction sexuée, à quoi ressemblerait le 
bébé-plante qui en découlerait? 

a. Si le bébé-plante est une femelle, elle ressemblerait à sa mère 
b. Si le bébé-plante est un mâle, il ressemblerait à son père. 
c. Le bébé-plante serait une combinaison de ses deux parents. 
d. Ses fleurs vont ressembler à celles de sa mère et sa tige à celle de son 

père. 
e. Les plantes n'ont jamais recours à la reproduction sexuée. 



12. Comment un scientifique expliquerait-ilia présence de carapaces solides des 
homards? 

Les homards ... 

a. ont hérité de leur carapace qui a évolué de génération en génération. 
b. ont appris de leurs parents comment développer une carapace. 
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c. ont découvert comment développer une carapace et l'ont transmis à leurs 
descendants. 

d. ont développé une carapace en réaction aux prédateurs. 
e. préfèrent une carapace extérieure à un squelette interne. 

13. Lequel des éléments suivants n'est pas formé de cellules? 

a. Peau 
b. Sang 
C. Eau 
d. Bactérie 
e. Laitue 

14. Les girafes actuelles ont des longs cous, car: 

a. elles les ont étirés pour atteindre les feuilles des arbres. 
b. leurs ancêtres se sont adaptés au fil du temps pour avoir de longs cous. 
c. les girafes avec les cous les plus longs sont les plus fortes et les plus 

parfaites. 
d. la longueur de leur cou augmente la température de leur corps. 
e. la longueur de leur cou augmente leur vitesse. 

15. L'écosystème d'un étang est mieux défini par : 

a. seulement les animaux qui vivent dans l'étang. 
b. seulement les plantes qui vivent dans l'étang. 
c. seulement l'eau de l'étang . 
d. les vivants et non-vivants à l'intérieur et autour de l'étang. 
e. les animaux et les plantes qui vivent à l'intérieur et autour de l'étang. 



16. Si le chariot est tiré simultanément vers les points 2, 3 et 4, vers quel point le 
chariot est-ille plus susceptible de se diriger? 

a. 1 
b. 2 
c. 3 
d. 4 
e. Le chariot ne bougera pas. 

' ' ' ' 

.... 

' ' ' 

...2 

'3 
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17. Une voiture remplie d'essence roule jusqu'au moment où son réservoir se vide 
complètement. Qu'est-il arrivé à l'énergie contenue dans l'essence? 

a. Toute l'énergie a pu être utilisée afin de déplacer la voiture. 
b. Une partie a déplacé la voiture et une partie a alimenté la radio, les 

phares et les autres accessoires. 
c. Une partie a déplacé la voiture, une partie a alimenté les accessoires 

de la voiture et une partie a réchauffé le moteur. 
d. Une partie a déplacé la voiture, une partie a alimenté les accessoires 

de la voiture, une partie a réchauffé le moteur et une partie s'est 
transformée en bruit et en chaleur. 

e. Une partie a déplacé la voiture, une partie a alimenté les accessoires 
de la voiture, une partie a réchauffé le moteur, une partie s'est 
transformée en bruit et en chaleur et une partie a été détruite. 

18. Si vous êtes au repos en train de regarder un objet se déplacer et qu'il change 
soudainement de direction, vous pouvez être certain que l'objet. .. 

a. a subi une force nette. 
b. n'a pas subi de force nette. 
c. n'a subi aucune force . 
d. gagne de l'énergie cinétique. 
e. perd de l'énergie cinétique. 
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19. Une batterie fonctionne en ... 

a. emmagasinant de l'énergie électrique. 
b. créant de l'énergie chimique. 
c. convertissant l'énergie chimique en énergie électrique. 
d. convertissant l'énergie électrique en énergie cinétique. 
e. convertissant l'énergie électrique en énergie chimique. 

20. Les gens portent des vêtements de couleur pâle en été, car ces vêtements .. . 

a. réfléchissent plus de radiations. 
b. empêchent la sudation (sueur) . 
c. ne sont pas aussi lourds que les vêtements foncés. 
d. laissent circuler davantage l'air. 
e. sont fait en coton . 

21. Une balle de baseball est lancée dans les airs. Au sommet de sa trajectoire .. . 

a. elle ne subit aucune force nette. 
b. elle subit une force nette. 
c. elle n'accélère pas. 
d. a et c sont vrais. 
e. b etc sont vrais. 

22. Qu'est-ce qui distingue les ondes radio des rayons X? 

a. Elles voyagent à des vitesses différentes dans le vide. 
b. Seules les ondes radio peuvent être réfléchies. 
c. Elles ont des longueurs d'onde différentes. 
d. Seulement deux des énoncés précédents sont vrais. 
e. a, b etc sont vrais. 

23. Jacques ouvre une canette de boisson gazeuse et la laisse sur le comptoir de sa 
cuisine. Il part faire des corvées et oublie la canette ouverte. Lorsqu'il revient 
quelques heures plus tard , le poids de la canette ouverte ... 

a. sera plus élevé que la canette fermée. 
b. sera plus faible que la canette fermée. 
c. sera le même que la canette fermée. 
d. dépendra de l'humidité relative. 
e. Dépendra du type de boisson. 
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24. Sophie insère l'extrémité inférieure d'une tige de métal dans une boîte remplie de 
glace. L'extrémité couverte de glace devient froide . Après un certain temps, 
Sophie touche l'autre extrémité qui n'était pas couverte de glace et constate que 
le métal est froid . Que pensez-vous qu'il est arrivé? 

a. Le froid s'est transféré de la partie inférieure à la partie supérieure. 
b. La tige a donné de la chaleur à la glace. 
c. Le froid s'est déplacé de la main de Sophie vers la tige. 
d. La chaleur s'est déplacée de la tige vers la main de Sophie. 
e. Cela dépend de la température initiale de la tige. 

tige de métal 

25. Si la Lune disparaissait instantanément, qu'arriverait-il aux marées des océans 
de la Terre? 

a. Les marées seraient les mêmes qu'avant la disparition de la Lune. 
b. Il y aurait seulement de plus petites marées causées par le Soleil. 
c. Il y aurait une marée basse en permanence partout sur la Terre. 
d. Il y aurait une marée haute en permanence partout sur la Terre. 
e. Il n'y aurait plus de marées. 



26. Zoé est assise dans son jardin en train de regarder un arbre. Avec lequel des 
énoncés suivants, au sujet de la façon dont elle est capable de voir un arbre, 
êtes-vous d'accord? 

a. La lumière de ses yeux se rend à l'arbre et elle voit l'arbre (A). 
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b. La lumière du Soleil se rend à l'arbre et ensuite à ses yeux et elle voit 
l'arbre (B). 

c. La lumière du Soleil se rend à ses yeux et elle voit l'arbre (C). 
d. La lumière de ses yeux se rend au Soleil et ensuite à l'arbre et elle 

voit l'arbre (D). 
e. La lumière de l'arbre se rend au Soleil et ensuite à ses yeux et elle 

voit l'arbre (E). 

@ 

27. Une balle en caoutchouc coule lorsqu'elle est placée dans de l'eau. Que se 
passera-t-il si la balle était coupée en deux et qu'un des morceaux était placé 
dans l'eau? 

a. Le petit morceau va flotter. 
b. Le petit morceau va couler. 
c. Le petit morceau va demeurer immobile. 
d. Le petit morceau va se dissoudre. 
e. Il est impossible de prédire ce qui se produira. 
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28. Quatre contenants d'eau dont les températures diffèrent sont placés sur une 

table dans une pièce dont la température est de 25°C. Après quatre heures, quel 

contenant d'eau aura transféré la plus grande quantité d'énergie thermique à la 

pièce? 

a. A 
b. B 
C. C 
d. D 
e. Ils vont tous transférer la même quantité. 

A B c 

f';... 

10°C 

D 

29. Un wagon traverse une boucle telle qu'illustrée ci-contre. À quel endroit du 

parcours la gravité est-elle absente? 

a. 
b. 2 
c. 3 
d. 4 
e. La gravité est la même partout. 

-
--:: 

--:: 

30. Après qu'un rayon lumineux soit réfléchi sur un miroir plan accroché au mur : 

a. il voyage possiblement dans une direction différente. 
b. il se déplace à une vitesse différente qu 'avant sa réflexion . 
c. sa longueur d 'onde est différente. 
d. son énergie est plus élevée. 
e. Toutes ces réponses. 



ANNEXE B - QUESTIONS DE COMPRÉHENSION DU FRANÇAIS 
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Texte 1 

Le radeau écologique Plastiki achève son périple à Sydney'4 

Après avoir quitté la ville de San Francisco aux États-Unis le 22 mars 2010, un bateau 

composé de milliers de bouteilles en plastique recyclable, le Plastiki, est arrivé dans le 

port de Sydney en Australie le 26 juillet 201 O. Cette expédition maritime était destinée 

à sensibiliser le public à la pollution des océans. 

Long de 18 mètres, ce radeau-catamaran a été conçu et imaginé par David de 

Rothschild, fondateur de « Adventure Ecology », un organisme dont la mission est de 

sensibiliser la population à l'importance de respecter et de sauvegarder 

1' environnement. 

Au terme d'un périple de près de 15 000 km, soit quatre mois à travers les vastes 

étendues de l' océan Pacifique, l' équipage du Plastiki a été accueilli à Sydney par des 

centaines de personnes. « C'est incroyable. Nous sommes si heureux d'être ici », a 

déclaré David de Rothschild. 

2 

3 

Ce bateau est réalisé avec du plastique recyclable assemblé avec de la colle 4 

organique à base de brou de noix* de cajou et de sucre de canne, tandis que les voiles 

contiennent du plastique recyclé. La double-coque compte 12 500 bouteilles, qui 

assurent au bateau 68 % de sa flottabilité. Il n' utilise que de l' énergie renouvelable 

provenant du soleil, du vent ou de turbines marines ainsi que de générateurs alimentés 

par des vélos. 
David de Rothschild avait imaginé ce bateau après avoir été 5 

touché par la lecture d' un rapport des Nations Unies sur les 

écosystèmes océaniques. Il a notamment insisté sur la quantité 

de plastique flottant à la surface des océans puis se dégradant. « 
Vous êtes au milieu de nulle part et, là, vous voyez... ces 

plastiques. Ils se dégradent à la lumière, deviennent de plus en plus petits jusqu' à 

pouvoir être mangés par les poissons », a-t-il dit. 
À la suite de ce trajet mémorable, le Plastiki a été exposé quelque temps au musée 6 

maritime de Sydney . 

* brou de noix :teinture brune tirée du brou de la noix, c'est-à-dire de l' enveloppe de la noix 

14 Extrait du Test provincial de compétences linguistiques de l' Ontario - Avril 201 3 -

http ://www.eqao .com/ 



214 

Questions à choix multiple 

1. Par quel mot pourrait-on remplacer « périple » dans le titre? 

a. rêve 
b. aventure 
c. reportage 
d. catamaran 

2. Pourquoi David de Rothschild a-t-il décidé de fabriquer son bateau à partir 

de matériaux organiques et recyclés? 

a. pour faire un voyage 
b. pour devenir célèbre 
c. pour lutter contre la pollution 
d. pour récolter des faits sur l'océan 

3. Qu'est-ce qui assure principalement la flottabilité du Plastiki? 

a. les vents 
b. les voiles 
c. les turbines 
d. les bouteilles 

4. À quoi sert le mot « notamment » au se paragraphe? 

a. à établir une conclusion 
b. à comparer deux éléments 
c. à préciser un détail important 
d. à énumérer des étapes complexes 

s. Pourquoi le plastique qui flotte sur l'eau inquiète-t-il David de Rothschild? 

a. Il modifie les courants d'eau . 
b. Il affecte le passage des bateaux. 
c. Il s'accumule au fond des océans. 
d. Il se retrouve dans la chaîne alimentaire. 
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Texte 2 

Le ministère du Travail de l'Ontario a renforcé les mesures relatives à la sécurité des 
jeunes au travail. En effet, des études ont révélé 

que le risque d 'accident du travail est plus élevé 
chez les jeunes travailleurs - ceux qui ont entre 

15 et 24 ans- que chez les travailleurs plus âgés. 
Récemment, on relevait que plus de 39 000 
jeunes travailleurs avaient été blessés au travail 
en Ontario au cours d' une année. 

Selon une enquête 
canadienne sur la santé, les ados et les jeunes 

adultes courent deux fois plus de risques de 
se blesser au travail que les adultes plus âgés, 
et environ 1,5 fois plus de risques si 1 ' on tient 

compte des types d 'emploi que les jeunes 

occupent et de leur tendance à travailler à temps 
partiel, par exemple dans la restauration rapide. 

Au Canada, les jeunes occupent généralement des postes plus difficiles physiquement 
que les adultes, ce qui accroît le risque de blessure. Une enquête effectuée en Ontario 
a montré que les jeunes étaient davantage soumis à des conditions de travail moins 

sécuritaires que les travailleurs plus âgés. Les risques principaux auxquels les jeunes 
travailleurs font face sont les suivants : travailler sur une échelle, dans un escalier ou 
en hauteur; utiliser des couteaux; manipuler des substances ou des équipements chauds; 

manier du matériel mobile; se servir d' une trancheuse d'aliments ainsi que travailler 
près d'équipements ou de machines en marche. 

En Ontario, le ministère du Travail a établi des mesures qui doivent être appliquées par 

les employeurs afin de protéger les jeunes travailleurs. À peine 23 % des jeunes de 15 
à 24 ans qui occupaient leur poste depuis moins de un an ont dit avoir reçu une 

formation en sécurité ou en utilisation de l'équipement. Toutefois, 46 % ont déclaré 

n' avoir reçu aucune formation ... 
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Questions à choix multiple 
1. Les jeunes travailleurs ont besoin d'une formation en sécurité parce qu'ils ... 

a. sont très nombreux. 
b. travaillent à temps partiel. 
c. fréquentent encore l'école. 
d. occupent des emplois à risque. 

2. Quel mot se rapproche le plus du sens de « accroît » à la 188 ligne? 

a. explique 
b. confirme 
c. augmente 
d. développe 

3. Quel mot « auxquels » remplace-t-il à la 208 ligne? 

a. jeunes 
b. risques 
c. suivants 
d. travailleurs 

4. Pour améliorer la sécurité, le ministère du Travail a imposé des mesures qui 

obligent les employeurs à mieux ... 

a. payer les jeunes travailleurs. 
b. former les jeunes travailleurs. 
c. motiver les jeunes travailleurs. 
d. sélectionner les jeunes travailleurs. 

s. À quoi sert la dernière phrase de ce texte? 

a. à susciter la réflexion 
b. à citer un point de vue 
c. à donner une description 
d. à rappeler le début du texte 
e. 

6. Comment présente-t-on les informations dans ce texte? 

a. en exposant des faits 
b. en comparant des emplois 
c. en énumérant des travaux à risque 
d. en décrivant des conditions de travail 



ANNEXE C - TÂCHE COGNITIVE 

Consignes aux participants : 

1. Déterminer s1 les énoncés suivant sont scientifiquement corrects ou 

incorrects. 

2. Si l'énoncé est scientifiquement correct, appuyer sur le bouton gauche. 

3. Si l'énoncé est scientifiquement incorrect, appuyer sur le bouton droit. 

Interprétation du tableau : 

Colonne « Num. » :Numéro de l'énoncé. Le premier énoncé d ' une paire est congruent 

et le deuxième énoncé appelé énoncé prime « ' » est incongruent. 

Colonnes « Rép »: Réponse. Énoncé scientifiquement correct (V 

scientifiquement incorrect (F =faux). 

Colonne « Énoncé »: Les énoncés présentés aux participants. 

vrai) ou 

Colonne « Conception spontanée »: La conception spontanée à partir de laquelle 

l'énoncé énoncé prime « ' » incongruent a été construit ainsi que la référence d'une 

étude qui relate cette conception. 

Colonne « Lien avec le PFÉO»: Concept questionné par l' énoncé tel qu ' il se trouve 

dans le Programme de formation de l'école québécoise. 



Num. Do maine 

Ondes 

l ' 

2 Ondes 

2' 

3 Ondes 

3 ' 

4 Ondes 

4 ' 

5 Astronomie 

5' 

6 Astronomie 

6 ' 

7 Astronom ie 

7' 

8 Astronomie 

8' 

9 Astronomie 

9 

10 Astronomie 

10' 

Énoncés de la tâche cognitive 

Rép. Énoncé 

F La lumière et les ondes radio sont gazeuses 

V La lumière et les ondes radio sont de même nature. 

F 

F 

v 
F 

v 

F 

F 

v 

F 

v 

F 

v 

v 
F 

v 
F 

F 

v 

Les ondes radio sont des ondes visib les. 

Les ondes rad io sont des ondes audibles. 

Les ondes lumineuses voyagent dans le vide. 

Les ondes sonores voyagent dans le vide. 

Les ondes lumineuses voyagent plus vite que les ondes sonores. 

Les ondes radio et les rayons-X voyagent à diffé rentes vitesses. 

Une année-lumière est une unité de mesure de la masse. 

Une année-lumière est une un ité de mesure de la di stance. 

Le Sole il tourne autour de la Lune. 

La Lune tourne autour du Soleil. 

La fo rce gravitationnell e est la même sur la Lune que sur la Terre. 

La fo rce gravitationne ll e est la même sous l'eau que sur la terre ferme. 

Le système so laire cont ient plusieurs planètes. 

Le système solaire contient plusieurs éto il es. 

La Lune tourne autour de la Terre. 

Le Soleil tourne autour de la Terre. 

La Lune est une étoile. 

Le So leil est une étoil e. 

Conception spontanée 

Les ondes radi o et lumineuses 
sont di ffé rentes. (Driver et al. , 
201 5; Zeilik et a l. , 1998) 

218 

Lien avec le PFÉQ 

Spectre électromagnétique 
(Gouvernement du Québec, 2007c) 

Les ondes radio sont des ondes Spectre électromagnétique et ondes 
sonores. (S htulman & sonores (Gouvernement du 
Val carcel, 20 12) Québec, 2007c) 

Le son peut être poussé dans le Spectre électromagnétique et ondes 
vide. (Eshach & Schwartz, sonores (Gouvernement du 
2006) Québec, 2007c) 

Les ondes radio et les rayons­
X di ffèrent par leur vitesse. 
(Sadi er et al. , 201 0) 

Spectre électromagnétique 
(Gouvernement du Québec, 2007c) 

Une année-lumière est une Année-lumière (Gouvernement du 
uni té de temps. (Trouille et a l. , Québec, 2007c) 
20 13) 

La Lune ne tourne qu autour 
de la Terre. (Baxter, 1989) 

La gravi té est plus fa ible sous 
l' eau. (Driver et a l. , 20 15; 
Stead & Osborne, 1980) 

Le système sco laire contient 
plusieurs étoil es dans l' espace. 
(Sadi er et al. , 20 1 0) 

Système so laire 
(Gouvernement du Québec, 2006c, 
p. 288) 

Gravitation universell e 
(Gouvernement du Québec, 2006c, 
p. 288) 

Système so laire 
(Gouvernement du Québec, 2006c, 
p. 288) 

Le cycle jour/nu it est causé par Cycle du jour et de la nuit 
la rotatio n du So leil autour de (Gouvernement du Québec, 2006c, 
la Terre. (S Vosniadou, 1994) p. 288) 

Le So leil n' est pas une étoil e. 
(Dunlop, 2000) 

Système solaire 
(Gouvernement du Québec, 2006c, 
p. 288) 
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Énoncés de la tâche cognitive (suite) 

Num Domaine Rép Énoncé Conception spontanée Lien avec le PFÉQ 

Il Changement F Les bulles de gaz qui se forment dans l'eau en ébullition sont faites d'hélium. Les bulles dans un liquide en Cycle de l' eau , transform ation 
de phase ébullition sont composées physique (Gouvernement du 

Il ' y Les bulles de gaz qui se forment dans l'eau en ébullition sont faites d'eau. d 'air. (Johnson, 1998) Québec, 2006c, p. 284,287) 

12 Changement F Lorsqu ' un cube de g lace fond, l'eau se décompose. Plus la température augmente, Cycle de l' eau, états de la matière 
de phase plus le vo lume augmente. (Gouvernement du Québec, 

12 ' y Lorsqu ' un cube de glace fond, l'eau se contracte. (Osborne & Cosgrove, 1983) 2006c, p. 284,287) 

13 Changement F L'eau qui bout co ntient des bulles d'azote et d'hélium. Les bulles dans l' eau en Cycle de l' eau, transformation 
de phase ébullition sont composées d ' 0 2 physique (Gouvernement du 

13 ' F L'eau qui bout co ntient des bulles d'oxygène et d'hydrogène. et de N2• (Co~tu et a l. , 201 0) Québec, 2006c, p. 284,287) 

14 Changement y L'eau liquide est plus dense que la vapeur d'eau. Les solides sont plus lourds Cycle de l' eau, états de la mati ère 
de phase que les liquides. (Durmu~ & (Gouvernement du Québec, 

14 ' F L'eau ge lée est plus dense que l'eau liquide. Bayraktar, 20 1 0) 2006c, p. 284 287) 

15 Changement y Chauffer une casserole d'eau tiède augmente sa température. La température varie lors d ' un Cycle de l' eau, états de la mati ère 
de phase changement de phase. (Sadi er (Gouvernement du Québec, 

15 ' F Chauffer une casserole d'eau bouillante augmente sa température. et a l. , 2007; Sadler et a l. , 20 1 0) 2006c, p. 284,287) 

16 Mati ère F 1 mL de verre comprend la même quantité de matière que 2 mL de verre. La masse et le volume reflètent Masse, volume (Gouvernement 

16 ' F 1 mL de verre comprend la même quantité de matière que 1 mL de fer. 
tous deux la quantité de du Québec, 2006c, p. 284) 
matière. {Holding, 1987} 

17 Mati ère y Un cube de fe r contient des atomes. Il n'y a pas d' espace entre les Atome (Gouvernement du 

17 ' y Un cube de fer conti ent du vide. 
particul es . (Novick & Québec, 2006c, p. 285) 

N ussbaum 198 1) 

18 Matière F Un gramme de styromousse est plus massif qu'un gramme de fer. Les substances denses sont Masse volumique (Gouvernement 

18' F Un gramme de fer est plus massif qu'un gramme de styromousse. 
plus massives. (Driver et a l. , du Québec, 2007c) 
2015; Hewson, 1986) 

19 Mati ère 
y Un astronaute possède le même vo lume sur la Terre que sur la Lune. La masse et le poids sont Relation entre la masse et le po ids 

19' y Un astronaute possède la même masse sur la Terre que sur la Lune. 
identiques. (Dri ver et a l. 20 15; (Gouvernement du Québec, 
Gonen, 2008) 2007b) 

20 Mati ère y Les gaz se dilatent lorsqu ' il fa it plus chaud. Les solides ne se dila tent pas. Température (dilatation 

20 ' y Le béton se dilate lorsqu'il fa it plus chaud . 
(AAAS, 20 17; 1-lerrm ann- thermique) (Gouvern ement du 
Abell & DeBoer, 2007) Québec, 2006c, p. 284) 
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Énoncés de la tâche cognitive (suite) 

No Domaine Rép Énoncé Conception spontanée Lien avec le PF ÉQ 

2 1 Di versité F Les cactus sont des animaux. Les arachn ides et les insectes C lass ification des êtres vivants 
du v ivant ne sont pas des animaux. (Gouvernement du Québec, 

21 , v Les ara ignées sont des animaux. (Trowbridge & Mintzes, 1988) 2006b p. 159) 

22 Di vers ité F Les balei nes sont des reptiles. Les bal eines sont de gros Class ifi cation des êtres vivants 
du vivant poissons. (Kubi atko & Prokop, (Gouvernement du Québec, 

22' F Les baleines sont des poissons. 2007) 2006b, p. !59) 

23 Divers ité F Les bale ines sont génétiquement plus proches des plantes que des poissons. Les bale ines sont de proches Evolution et taxonomi e 
du vivant cousins des po issons. (Gouvernement du Québec, 

23 ' F Les bale ines sont génétiquement plus proches des poissons que des humains. (Shtulman & Valcarcel, 2012) 2006c, p.285) 

24 Di versité v Les gorilles sont des animaux. Les hum ains ne sont pas des Evolution et taxonomi e 
du vivant animaux. (Thompson & Logue, (Gouvernement du Québec, 

24 ' v Les hum ains sont des animaux. 2006) 2006c, p. 285) 

25 Di versité F Les gorilles sont des invertébrés. Les animaux qui possèdent des C lass ifi cation des êtres vivants 
du v ivant articul ations sont des vertébrés. (Gouvernement du Québec, 

25 ' v Les homards sont des invertébrés. (Braund, 1998) 2006b, p. 159) 

26 Di versité F Les chevaux sont des invertébrés. Les anim aux qui possèdent des C lass ifica tion des êtres vivants 
du v ivant articul ati ons sont des vertébrés. (Gouvernement du Québec, 

26 ' F Les serpents sont des invertébrés. (Braund, 1998) 2006b, p. 159) 

27 Organi sation F Les pierres sont des ti ssus biologiques. Seul s les muscles et le sang Ti ssus, organes et systèmes 
du vivant sont des tissus biologiques. (Gouvernement du Québec, 

27' v Les os sont des tissus biologiques. (Sadler et a l. , 20 13) 2007c) 

28 Organi sation F L' ai r est form é de cellules L'eau est form ée de cellul es . Cellules végéta les et anima les 
du vivant (Sadi er et al. , 20 13) (Gouvernement du Québec, 

28' F L'eau est fo rmée de cellules. 2006c, p. 286) 

29 Organi sati on v Les cellules sont plus grosses que les chromosomes. Les protéi nes sont des Cellul es (Gouvernement du 
du v ivant molécul es plus grosses que les Québec, 2006c, p. 286) et protides 

29 ' F Les protéines sont plus grosses que les ce llules. cellules. (Drey fu s & Jungwirth , (G ouvernement du Québec, 
1989)(R Dri ver et a l. , 20 15) 2007c) 

30 Organi sation v Les ov ules contiennent des chromosomes. Les chromosomes ne sont Di vis ion cellul ai re 
du vivant situés que dans les gamètes . (Gouvernement du Québec, 

30 ' v Les neurones contiennent des chromosomes. (Banet & Ayuso, 2000) 2007c) 
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Énoncés de la tâche cognitive (suite) 

No Domaine Rép Énoncé 
Conception spontanée Lien avec le PF ÉQ 

3 1 
Maintien de la 

F La ch lorophylle peut être une source d'énergie pour les ce llules animales. 
Les proté ines servent à la Types d 'aliments (eau , protides, 

vie construction ou la réparation etc.) (Gouvernement du Québec, 

3 1' v Les protéines peuvent être une source d'énergie pour les cellules animales. des tissus. (Yip, 1998) 2007c) 

32 
Maintien de la v La respiration des plantes a lieu la nuit. 

Les plantes respirent seulement Photosynthèse et respiration 
vie la nuit. (Ozay & Ozta~, 2003) (Gouvernement du Québec, 

32' v La respiration des plantes a li eu le jour. 2006c, p. 286) 

33 
Maintien de la v Les plantes émettent de l'oxygène gazeux. 

Les plantes ne fo nt que de la Photosynthèse et respiration 
vie photosynthèse. (Treagust & (Gouvernement du Québec, 

33 ' v Les plantes émettent du gaz carbonique. Haslam , 1986) 2006c,p . 286) 

34 
Maintien de la v Les plantes aux feu illes vertes fon t de la photosynthèse. 

La chlorophy lle est le seu l Photosynthèse et respirati on 
vie pigment photosynthétique. (Gouvernement du Québec, 

34' v Les plantes aux feu illes rouges font de la photosynthèse. (Treagust, 1988) 2006c, p. 286) 

35 
Maintien de la v La respiration ce llulaire implique de l'oxygène. 

La respirat ion n' implique pas lntrants et extrants (énergie, 
vie de conversion d'énergie. nutriments, etc.) (Go uvernement 

35' v La respiration cellulai re transforme de l'énergie. (Gayford, 1986) du Québec, 2006c, p. 286) 

36 
Maintien de la v Les insectes so nt vivants. 

Ce qui est bouge est vivant. Les caractéristiques du vivant 
vie (Tamir, Gal-Choppi n, & (Gouvernement du Québec, 

36' F Un feu de camp est vivant Nussi novitz, 198 1) 2006b, p. 159) 

37 
Maintien de la v Les cellu les sont vivantes. Les noix et graines ne sont Les caractéristiques du vivant 
vie 

vivants qu'une fo is semées. (Gouvernement du Québec, 

37' v Les noi x sont vivantes. (Tamir et al. , 1981) 2006b, p. 159) 

38 Écosystèmes F Les pierres font partie de la chaine alimentaire. Seu ls les animaux font partie Relations trophiques 
de la chaîne alimentaire. (Gouvernement du Québec, 

38' v Les plantes font partie de la chaine alimentaire. (Gallegos, Jerezano, & Flores, 2007c) 
1994) 

39 Écosystèmes v Il y a plus d'organismes à la base d'une chaîne alimentaire qu'au sommet. Les maillons supérieurs de la Relations trophiques et tlux 

39' F Il y a plus d'énergie au som met d'une chaîne alimentaire qu'à sa base. 
chaîne alimentaire accumul ent d 'énergi e (Gouvernement du 
l'énergie. (Adeniyi , 1985) Québec, 2007c) 

40 Écosystèmes v Les substances biodégradables ne sont pas radioactives. Les substances biodégradables Contaminant (Gouvernement du 

40 ' F Les substances biodégradables ne sont pas polluantes. 
ne peuvent être polluantes. (M. Québec, 2007b) 
J. Brady, 1994) 
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Énoncés de la tâche cognitive (suite) 

No Domaine Rép Énoncé 
Conception spontanée Lien avec le PFÉQ 

41 Écosystèmes F Lors de la décomposition, de la mat ière se crée. La décomposition est la Recyclage chimique 
di sparition de la matière. (Leach (Gouvernement du Québec, 

4 1' F Lors de la décomposition, de la matière disparaît. et al. , 1996) 2007c) 

42 Écosystèmes 
Les substances naturelles ne Contaminant (Go uverne ment du v Une substance synthétique peut être polluante. peuvent être po lluantes. (Brody, Québec, 2007b) 

42 ' v Une substance nature lle peut être polluante. 
1992; Brod y , 1994; Driver et a l. , 
20 15) 

43 Écosystèmes F Les pierres compétitionnent pour les ressources dont elles ont besoin. 
Les végétaux ne Dynamique des comm unautés 
compétitionnent pas pour les (Gouvernement du Québec, 

43' v Les plantes compétitionnent pour les ressources dont elles ont besoin . ressources. (AAAS, 20 17e) 2007b) 

44 
Phéno mènes 

F Sans la Lune, il n' y aurait pas de saisons sur la Terre. 
Seule l ' action de la Lune cause Système Terre-Lune (effet 

terrestres les marées sur Terre. (Sadi er et gravitationnel). (Gouvernement 

44 ' F Sans la Lune, il n'y aurait pas de marées sur la Terre. a l. , 20 10) du Québec, 2007c) 

45 
Phéno mènes 

F La variation de la distance entre la Terre et Mars cause les saisons. 
La variation de la di stance entre Saisons (Gouvernement du 

terrestres la Terre et le So le il cause les Québe~2006~p.288) 

45 ' F La variation de la distance entre la Terre et le Solei l cause les saisons. saisons. (Sneider et al. , 2006) 

46 
Phéno mènes 

F La Terre to urne a uto ur de son axe en une saison. 
La révo lutio n de la Terre se fait Rotation de la Terre 

terrestres autour de son axe en une année. (Gouverneme nt du Québec, 

46 ' F La Terre to urne a utour de son axe en une année. (Sadi er et a l. , 20 1 0) 2006b, p. 159) 

47 Énergie F Une voiture roulant à 50 km/h a la même énergie cinétique qu'un vélo roulant à 10 km/h. L'énergie ci nétique ne dépend Re lation : énerg ie cinétique 
que de la vitesse. (AAAS, masse et vi tesse (Gouvernement 

47' F Une voiture roulant à 10 km/ha la même énerg ie cinétiq ue qu'un vélo rou lant à 10 km/h. 20 17c) du Québec, 2007b) 

48 Énergie F Un verre d'eau à 50°C contient autant d'énergie thermique qu'une goutte d'eau à 25°C. 
Deux corps à la même Rel ation :énerg ie therm ique et 
température ont la même température (Go uvernement du 

48 ' F Un verre d'eau à 25°C contient autant d'énergie thermique qu'une goutte d'eau à 25°C. cha leur.(Kesido u & Duit, 1993) Québec, 2007b) 

49 Énergie v Une chandelle allumée émet un rayonnement infrarouge. Seuls les obj ets cha uds émettent Spectre électromagnétiq ue 

49' v Une chande lle éteinte émet un rayonnement infrarouge. 
un rayonnement infrarouge. (Gouvernement du Québec, 
(AAAS, 20 17 f) 2007c) 

50 Énergie v Un feu de camp contient de l'énergie thermique. Seuls les objets chauds Formes d'énergies (thermique) 
conti ennent de l ' énergie (Gouvernement du Q uébec, 

50 ' v Un cube de glace contient de l'énergie therm ique. thermique (AAAS, 20 17d) 2007c) 



No Domaine 

51 Dynamique 

51 , 

52 Dynamique 

52' 

53 Dynamique 

53' 

54 Magnétisme 

54 ' 

55 Évolution 

55' 

56 Évo lution 

56' 

57 Génétique 

57 ' 

58 Génétique 

58' 

59 Hérédité 

59' 

60 
Système 
circulatoire 

60' 

Énoncés de la tâche cognitive (suite) 

Rép Énoncé 

v 
v 

v 

v 

v 

v 

v 
F 

F 

F 

F 

v 

F 

v 

v 

F 

F 

v 

F 

F 

La Terre atti re les caill oux. 

Les cailloux atti rent la Terre. 

La Terre attire la nacelle d ' une montgo lfi ère. 

La Terre attire l' air chaud d ' un e montgolfière. 

Un li vre qui tombe d ' une étagère est attiré par la Terre. 

Un li vre posé sur une étagère est attiré par la Terre. 

Les aimants att irent une ti ge de fer. 

Les aimants attirent une tige d ' aluminium . 

Le singe descend de l' huma in . 

L' humain descend du si nge. 

Les premiers humains vivaient en même temps que les mammouths. 

Les premiers humains vivaient en même temps que les dinosaures. 

Les roches ont de l' ADN. 

Les champignons ont de l' ADN. 

Un adu lte possède davantage de ce llules qu'un embryon. 

Un adu lte possède de plus grosses cellules qu'un enfant. 

Des parents aux yeux bl eus peuvent avo ir des enfan ts aux yeux bruns.; 

Des parents aux yeux bruns peuvent avoir des enfants aux yeux bleus. 

Le sang est réoxygéné dans les os. 

Le sang est réoxygéné dans le cœur. 
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Conception spontanée Lien avec le PFÉQ 

Les corps plus mass ifs exercent Gravitation uni verselle 
la gravité. (Williamson & (Gouvernement du Québec, 
Willoughby , 20 12) 2006c, p. 288) 

Les gaz ne sont pas soumis à la Gravi tation uni verselle 
force de grav ité. (Tatar, 20 1 1) (Gouvern ement du Québec, 

2006c, p. 288) 

Les objets immobiles ne 
sub issent pas la force de 
grav ité. (Palmer, 2001 ) 

Les métaux sont attirés par les 
a imants. (Hickey & Schibeci, 
1999) 

Les espèces évo luent vers la 
forme plus évoluée, l' être 
humain . (Heddy & Sinatra, 
20 13 
Les humai ns et les dinosaures 
ont coexisté. (Conseil de la 
science et de la technologie, 
2002 
Seul s certaines bactéries et 
certains champignons ont de 
l' ADN. (Mi ll s Shaw, Van 
Horne, Zhang, & Boughman, 
2008 

Lors de la cro issance, ce sont 
les cellules qui grossissent. 
(AAAS, 20 17b) 

Un enfant reçoit une seule 
copie de chaque gène. 
(Shtulman & Valcarcel , 20 12) 
Le sang et l' oxygène se 
mélangent dans le cœur. 
(Arnaudi n & Mintzes, 1985) 

Gravitation uni verse lle 
(Gouvernement du Québec, 
2006c, p. 288) 

Electromagnéti sme 
(Gouvernement du Québec, 
2007d) 

Évolution (sélection naturelle) 
(Gouvernement du Québec, 
2006c, p. 285) 

Evolution (Gouvern ement du 
Québec, 2006c,p.285) 

Caractéristiques du vivant 
(Gouvernement du Québec, 
2006c, p. 286) 

Stades du développement hum ain 
(Gouvernement du Québec, 
2006c, p.286) 

Dominance et récess ivité 
(Gouvernement du Québec, 
2007b) 
Systèmes circu lato ires et 
respirato ires (Gouvernement du 
Québec, 2007c) 
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Énoncés de la tâche cognitive (suite et fin) 

No Domaine Rép Énoncé 
Conception spontanée Lien avec le PFÉQ 

61 
Système 

F Le sang dans les artères est plutôt bleu. 
Le sang dans les veines est Système circul ato ire (types de 

circulatoire bleu. (Arnaudin & Mintzes, vaisseaux) (Gouvernement du 

61' F Le sang dans les veines est plutôt bleu. 
1985) Québec, 2007c) 

62 
Système v Le cœur pompe du sang. 

Le cœur fabrique le sang. Système circulatoire 
circulatoire (A rnaudin & Mintzes, 1985) (Gouvernement du Québec, 

62' F Le cœur fabrique du sang. 2007c) 

63 
Système v Le cœur fait circuler le sang. 

Le cœur nettoie le sang. Systèmes circul atoire et excréteur 
circulatoire (A rnaudin & Mintzes, 1985) (Gouvernement du Québec, 

63 ' F Le cœur filtre le sang. 2007c) 

64 Électricité v Un déplacement d'électrons produit un courant électrique. L' électricité est produite par un Ci rcuits électriques 
déplacement d' électrons. (Gouvernement du Québec, 

64' v Un déplacement de protons produit un courant électrique. (Garnett & Treagust, 1992) 2007b) 

i Dans de rares cas, des parents aux yeux bleus peuvent donner naissance à un enfant aux yeux bruns (Starr, 20 13). Toutefois, comme il s'agit d ' un événement peu fréquent, la 
conception selon laquelle des parents aux yeux bruns ne peuvent avoir d'enfants aux yeux bleu est acceptée dans plusieurs publications pédagogiques et sc ientifiques (p.ex. The Tech 
Museum of Innovation, 20 13). 



ANNEXE D - FORMULAIRE D' INFORMATION ET DE 
CONSENTEMENT POUR PARTICIPANTS MINEURS 

Formulaire d'information et de consentement 

(PARTICIPANTS MINEURS) 

COMITÉ MI XTE D' ÉTHIQ UE DE LA REC HERC HE 

Titre du projet de Mécanismes cérébraux liés à la compréhension de 
recherche : concepts scientifiques. 

Chercheur 
responsable du 
projet 
de recherche : 

Collaborateurs : 

Organisme 
subventionnaire : 

Steve Masson, Ph .D., professeur, Université du Québec à 
Montréal. 

Geneviève Allaire -Duquette, étudiante au doctorat à 
l'Université du Québec à Montréal , 
Michel Bélanger, professeur à l'Université du Québec à 
Rimouski. 
Roland H. Grabner, professeur à l'Université Georg­
August, Allemagne. 

Fonds québécois de recherche sur la société et la culture 

Formu laire d' information et de consentement approuvé le 6 fév rier 2014 par le Comité mixte d'éthique de la recherche du RNQ. 

CMER RNQ 1 3· 14-024- Participant majeur - Version du 6 février 20 14. 
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Préambule 
Nous invitons votre enfant à participer à un projet de recherche en neuroimagerie. 
Cependant, avant d'accepter qu'il participe à ce projet et de signer ce formulaire 
d'information et de consentement, à titre de représentant légal, veuillez prendre 
le temps de lire, de comprendre et de considérer attentivement les renseignements 
qui suivent. 

Ce formulaire peut contenir des mots que vous ne comprenez pas. Nous vous 
invitons à poser toutes les questions que vous jugerez utiles au chercheur 
responsable de ce projet de recherche ou à un membre de son personnel de 
recherche et à leur demander de vous expliquer tout mot ou renseignement qui 
n'est pas clair. 

Nature et objectifs du projet de recherche 
Ce projet de recherche vise à mieux comprendre, à l'aide de l'imagerie par 
résonance magnétique, les mécanismes cérébraux liés à la compréhension des 
concepts scientifiques que votre enfant apprend à l'école . Les résultats de ce projet 
pourraient, à terme, mener à des pistes d'intervention susceptibles d'aider les 
élèves à apprendre les sciences. 

Pour la réalisation de ce projet de recherche, nous comptons recruter 40 
participants, garçons et filles, âgés de 16 à 19 ans. 

Qu'est-ce qu'une imagerie par résonance magnétique (IRM)? 
L'imagerie par résonance magnétique réalisée en recherche , donne des images du 
corps, du cerveau ainsi que de leur fonctionnement. 

L' imagerie par résonance magnétique fonctionnelle permet, quant à elle, de voir 
les zones du cerveau qui deviennent actives lorsqu'on demande à une personne 
d'effectuer une tâche. En effet, lorsque la personne effectue la tâche demandée, il 
y a une augmentation de l'arrivée de sang dans la partie du cerveau qui contrôle 
cette activité. L'arrivée du sang provoque un changement dans le signal émis par 
le cerveau et cette modification de signal peut être détectée par l'appareil. 

Pour la réalisation de ce projet de recherche, aucune substance ne sera injectée . 
Votre enfant sera allongé sur un matelas qui sera lentement glissé dans un grand 
tube. Le tube est ouvert aux deux extrémités. Un système d'interphone permet de 
communiquer avec le technologue au besoin . Pour le confort de votre enfant, nous 
lui demanderons de porter soit un casque d'écoute, soit des bouchons protecteurs 
qui seront installés dans ses oreilles, et ce, afin de diminuer les bruits importants 
qui sont émis par l'appareil. Pendant que l'appareil fonctionne, il est important de 
demeurer immobile. Pour ce faire, un coussinet sera placé autour de sa tête afin 
d'assurer son immobilité. 

Déroulement du projet de recherche 

Ce projet de recherche se déroulera au Centre de recherche de l'Institut 
universitaire de gériatrie de Montréal. 
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La participation de votre enfant à ce projet de recherche consistera à passer une 
imagerie par résonance magnétique . Lors de l'imagerie, nous lui demanderons 
d'effectuer certaines tâches qui nous permettront de capter les images de son 
cerveau pendant qu'il effectue ces tâches. La tâche consistera à déterminer, en 
appuyant sur l'un ou l'autre de deux boutons, si les énoncés scientifiques présentés 
sur un écran sont vrais ou faux. 

La durée totale de la tâche sera d'environ 25 minutes . La durée totale de la 
participation de votre enfant à ce projet de recherche sera de 3 heures, ce qui 
inclut (1) le questionna ire préalable à l'étude qui sera rempli à l'école (1 heure), 
les étapes préparatoires à l'imagerie par résonance magnétique (1 heure) et la 
collecte des images du fonctionnement de son cerveau (1 heure, incluant le temps 
d'attente). 

Avantages associés au projet de recherche 

Votre enfant ne retirera aucun bénéfice personnel de sa participation à ce projet 
de recherche. Cependant, les connaissances acquises permettront de contribuer à 
une meilleure compréhension des mécanismes cérébraux liés à la compréhension 
des concepts scientifiques, ce qui pourrait, à terme, mener à des pistes 
d'intervention susceptibles d'aider les élèves à apprendre les sciences. 

Inconvénients associés au projet de recherche 

Les conditions imposées par l'utilisation de l'imagerie par résonance magnétique 
réalisée en recherche peuvent entrainer un inconfort du fait de devoir rester 
immobile et un inconfort pourrait également être associé au bruit qui est généré 
par le fonctionnement de l'appareil. Votre enfant pourrait aussi ressentir un certain 
stress ou une sensation de claustrophobie. 

Risques associés au projet de recherche 

Selon les connaissances actuelles, la participation de votre enfant à une imagerie 
par résonance magnétique réalisée en recherche ne lui fera courir aucun risque, 
sur le plan médical, s' il ne présente aucune contre-indication. 

À cause de la puissance du champ magnétique émis par l'appareil, il est nécessaire 
de prendre certaines précautions. C'est pourquoi vous devez obligatoirement 
remplir un questionnaire détaillé afin de détecter toute contre-indication , par 
exemple, la présence d'un stimulateur cardiaque, d 'un clip d'anévrisme, de 
prothèse métallique, de prothèse ou clip valvulaire cardiaque, de présence de 
métal dans l'œil ou sur le corps, de tatouage, de piercing, de broches dentaires ou 
si vot re enfant souffre de claustrophobie . La vérification rigoureuse de la présence 
de contre-indication sera assumée par le technologue en fonction à I'UNF. 



228 

Risques associés à la grossesse 

La participation à ce projet de recherche peut comporter des risques, connus ou 
non, pour les adolescentes enceintes, les enfants à naître ou encore les nourrissons 
allaités au sein. C'est pourquoi les adolescentes enceintes ou qui allaitent ne 
peuvent participer à ce projet. 

Les adolescentes susceptibles de devenir enceintes devront se prêter à un test de 
grossesse avant la réalisation de l'imagerie par résonance magnétique et elles ne 
pourront participer à ce projet que si le résultat du test de grossesse est négatif. 

Découverte fortuite 

Les images acquises lors de l'imagerie par résonance magnétique réalisée en 
recherche à l'Unité de neuroimagerie fonctionnelle du Centre de recherche de 
l'Institut universitaire de gériatrie de Montréal ne font pas l'objet d 'un examen 
médical systématique par un médecin. Cependant, elles peuvent mettre en 
évidence des problèmes jusque-là ignorés, c'est ce que l'on appelle une découverte 
fortuite. C'est pourquoi, en présence d'une particularité, le chercheur responsable 
du projet de recherche vous appellera. 

Participation volontaire et possibilité de retrait 

La participation de votre enfant à ce projet de recherche est volontaire. Vous êtes 
donc libre de refuser qu'il participe à ce projet. Vous pouvez également le retirer 
de ce projet à n'importe quel moment, sans avoir à donner de raisons, en faisant 
connaître votre décision au chercheur responsable de ce projet de recherche ou à 
l'un des membres de son personnel de recherche. 

Le chercheur responsable du projet de recherche, le Comité mixte d'éthique de la 
recherche du RNQ ou l'organisme subventionnaire peuvent mettre fin à la 
participation de votre enfant, sans votre consentement, si de nouvelles 
découvertes ou informations indiquent que sa participation au projet n'est plus 
dans son intérêt, s'il ne respecte pas les consignes du projet de recherche ou s'il 
existe des raisons administratives d'abandonner le projet. 

Si vous le retirez ou s'il est retiré du projet, l'information déjà obtenue dans le 
cadre de ce projet sera conservée aussi longtemps que nécessaire pour se 
conformer aux exigences règlementaires. 

Toute nouvelle connaissance acquise durant le déroulement du projet qui pourrait 
affecter votre décision de permettre à votre enfant de continuer à participer à ce 
projet vous sera communiquée sans délai, verbalement et par écrit. 
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Confidentialité 

Durant la participation de votre enfant à ce projet, le chercheur responsable de ce 
projet de recherche ainsi que les membres de son personnel de recherche 
recueilleront, dans un dossier de recherche, les renseignements le concernant. 
Seuls les renseignements nécessaires pour répondre aux objectifs scientifiques de 
ce projet seront recueillis. 

Ces renseignements peuvent comprendre les informations concernant son nom, 
son sexe, sa date de naissance, son école et ses résultats aux questionnaires de 
compréhension en science et de compétence linguistique qu'il aura réalisé en 
classe . 

Tous les renseignements recueillis demeureront confidentiels dans les limites 
prévues par la loi. Afin de préserver son identité et la confidentialité des 
renseignements, il ne sera identifié que par un numéro de code. La clé du code 
reliant son nom à son dossier de recherche sera conservée par le chercheur 
responsable de ce projet de recherche. 

Le chercheur responsable de ce projet de recherche utilisera les données à des fins 
de recherche dans le but de répondre aux objectifs scientifiques du projet décrits 
dans le formulaire d'information et de consentement. 

Les données de recherche pourront être publiées dans des revues spécialisées ou 
faire l'objet de discussions scientifiques, mais il ne sera pas possible d'identifier 
votre enfant. Également, les données de recherche pourraient servir pour d'autres 
analyses de données reliées au projet ou pour l'élaboration de projets de 
recherches futurs. Par ailleurs, ses renseignements personnels, tels que son nom 
ou ses coordonnées, seront conservés pendant 5 ans après la fin du projet par le 
chercheur responsable de ce projet de recherche et seront détruits par la suite. 

À des fins de surveillance et de contrôle, le dossier de recherche de votre enfant 
pourra être consulté par une personne mandatée par le Comité mixte d'éthique de 
la recherche du RNQ ou par l'établissement ou par une personne mandatée par 
des organismes publics autorisés. Toutes ces personnes et ces organismes 
adhèrent à une politique de confidentialité. 

À des fins de protection, notamment afin de pouvoir communiquer avec vous 
rapidement, le nom et prénom de votre enfant, vos coordonnées et la date de 
début et de fin de sa participation au projet seront conservés pendant un an après 
la fin du projet dans un répertoire à part maintenu par le chercheur responsable 
de ce projet de recherche. 

En conformité avec la loi sur l'accès à l'information, vous avez le droit de consulter 
le dossier de recherche de votre enfant pour vérifier les renseignements recueillis 
et les faire rectifier au besoin, et ce, aussi longtemps que le chercheur responsable 
de ce projet de recherche détient ces informations. 
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Études ultérieures 

Acceptez-vous que les données de recherche de votre enfant soient utilisées pour 
réaliser d'autres projets de recherche soit dans le domaine de la neuroscience du 
vieillissement ou soit dans le domaine de la promotion de la santé, des soins et 
des interventions? 

Ces projets de recherche seront évalués et approuvés par le Comité mixte 
d'éthique de la recherche du RNQ avant leur réalisation. Les données de recherche 
de votre enfant seront conservées de façon sécuritaire dans la Banque de données 
du Centre de recherche de I'IUGM, et ce, conformément à la politique de gestion 
de la Banque de données du Centre de recherche de I'IUGM. Afin de préserver son 
identité et la confidentialité de ses données de recherche, il ne sera identifié que 
par un numéro de code. 

Ses données de recherche seront conservées aussi longtemps qu'elles peuvent 
avoir une utilité pour l'avancement des connaissances scientifiques . Lorsqu'elles 
n'auront plus d'utilité, ses données de recherche seront détruites. Par ailleurs, 
notez qu 'en tout temps, vous pouvez demander la destruction des données de 
recherche de votre enfant en vous adressant au chercheur responsable de ce projet 
de recherche . 

Acceptez-vous que les données de recherche de votre enfant soient utilisées à ces 
conditions? 

o Oui o Non 

Participation à des études ultérieures 

Acceptez-vous que le chercheur responsable du projet ou un membre de son 
équipe de recherche reprenne contact avec vous pour proposer à votre enfant de 
participer à d'autres projets de recherche? Bien sûr, lors de cet appel, vous serez 
libre d'accepter ou de refuser que votre enfant participe aux projets de recherche 
proposés. 

o Oui o Non 

Financement du projet de recherche 

Le chercheur responsable du projet de recherche a reçu un financement de 
l'organisme subventionnaire pour mener à bien ce projet de recherche. 

Compensation 

Un montant de 20 dollars est accordé pour la participation à l'étude et un autre 
montant de 20 dollars est accordé pour couvrir les frais de déplacement. Vous 
recevrez également une image numérique du cerveau de votre enfant. 
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Indemnisation en cas de préjudice et droits du sujet de recherche 

Si votre enfant devait subir quelque préjudice que ce soit dû à sa participation au 
projet de recherche, il recevra tous les soins et services requis par son état de 
santé, sans frais de votre part. 

En acceptant que votre enfant participe à ce projet de recherche, vous ne renoncez 
à aucun de ses droits ni ne libérez le chercheur responsable de ce projet de 
recherche, l'organisme subventionnaire et l'établissement de leur responsabilité 
civile et professionnelle. 

Procédures en cas d'urgence médicale 

Veuillez noter que l'Institut universitaire de gériatrie de Montréal n'est pas un 
centre hospitalier de soins de courte durée qui offre des services d'urgence et qui 
compte sur la présence sur place d'un médecin 24 heures sur 24. Par conséquent, 
advenant une condition médicale qui nécessiterait des soins immédiats, les 
premiers soins lui seront dispensés par le personnel en place et des dispositions 
seront prises afin de le transférer, si nécessaire, aux urgences d'un hôpital 
avoisinant. 

Identification des personnes-ressources 

Si vous avez des questions concernant le projet de recherche ou si votre enfant 
éprouve un problème que vous croyez relié à sa participation au projet de 
recherche, vous pouvez communiquer avec le chercheur responsable du projet de 
recherche, Steve Masson, au numéro suivant : (514) 987-3000 poste 5502. 

Pour toute question concernant les droits de votre enfant en tant que sujet 
participant à ce projet de recherche ou si vous avez des plaintes ou des 
commentaires à formuler, vous pouvez communiquer qvec le commissaire local 
aux plaintes et à la qualité des services de I'IUGM, au numéro suivant : (514) 340-
2109. 

Surveillance des aspects éthiques du projet de recherche 

Le Comité mixte d'éthique de la recherche du RNQ a approuvé ce projet de 
recherche et en assure le suivi. De plus, il approuvera au préalable toute révision 
et toute modification apportée au protocole de recherche et au formulaire 
d'information et de consentement. Pour toute information, vous pouvez joindre le 
secrétariat du Comité, par téléphone au (514) 340 .2800, poste 3250 ou par 
courriel à l'adresse suivante: karima .bekhiti .i ugm@ssss.gouv.qc.ca 
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Consentement 

Titre du 
recherche : 

projet de Mécanismes cérébraux liés à la compréhension de 
concepts scientifiques 

Consentement du représentant légal 

En ma qualité de représentant légal, j 'ai pris connaissance du formulaire 
d'information et de consentement. Je reconnais qu 'on m 'a expliqué le projet, qu'on 
a répondu à mes questions et qu 'on m'a laissé le temps voulu pour prendre une 
décision. 

Après réflexion, je consens à ce que mon enfant participe à ce projet de recherche 
aux conditions qui y sont énoncées. 

Nom de l'enfant mineur 

Signature de l'enfant mineur donnant son assentiment 

Signature du représentant légal à savoir soit le parent soit le tuteur 

Date 

Signature de la personne qui a obtenu le consentement si différent du 
chercheur responsable du projet de recherche. 

J'ai expliqué au représentant légal les termes du présent formulaire d'information 
et de consentement et j'ai répondu aux questions qu'il m'a posées. 

Signature de la personne qui obtient le consentement Date 
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Signature et engagement du chercheur responsable de ce projet de 
recherche 

Je certifie qu'on a expliqué au représentant légal du sujet de recherche les termes 
du présent formulaire d'information et de consentement, que l'on a répondu aux 
questions que le représentant légal avait à cet égard et qu'on lui a clairement 
indiqué qu'il demeure libre de mettre un terme à la participation du sujet de 
recherche, et ce, sans préjudice. 

Je certifie que l'on a expliqué au sujet de recherche dans un langage adapté à son 
discernement le projet de recherche, qu'il a compris et qu'il ne s'est pas opposé. 
Je m'engage à respecter tout refus . 

Je m 'engage, avec l'équipe de recherche, à respecter ce qui a été convenu au 
formulaire d'information et de consentement et à en remettre copie signée et datée 
au représentant légal. 

Signature du chercheur responsable de ce projet de recherche 

Date 



ANNEXE E- FORMULAIRE D' INFORMATION ET DE 
CONSENTEMENT POUR PARTICIPANTS MAJEURS 

Formulaire d'information et de consentement 

(PARTICIPANTS MAJEURS) 

COMITÉ MIXT E D' ÉTHIQUE DE LA R ECHERC HE 

Titre du projet de Mécanismes cérébraux liés à la compréhension de 
recherche : concepts scientifiques. 

Chercheur 
responsable 
projet 

Steve Masson, Ph.D., professeur, Université du Québec à 
du Montréal. 

de recherche : 

Collaborateurs : 

Organisme 
subventionnaire : 

Geneviève Allaire-Duquette, étudiante au doctorat à 
l'Université du Québec à Montréal, 
Michel Bélanger, professeur à l'Université du Québec à 
Rimouski. 
Roland H. Grabner, professeur à l'Université Georg­

August, Allemagne. 

Fonds québécois de recherche sur la société et la culture 

Formulaire d ' information et de consentement approuvé le 6 fév rier 20 14 par le Comité mixte d ' éthique de la recherche du RNQ. 

CMER RNQ 13- 14-024 - Part ic ipant majeur- Version du 6 février 20 14. 



235 

Préambule 

Nous vous invitons à participer à un projet de recherche en neuroimagerie. 
Cependant, avant d'accepter de participer à ce projet et de signer ce formulaire 
d'information et de consentement, veuillez prendre le temps de lire, de comprendre 
et de considérer attentivement les renseignements qui suivent. 

Ce formulaire peut contenir des mots que vous ne comprenez pas. Nous vous 
invitons à poser toutes les questions que vous jugerez utiles au chercheur 
responsable de ce projet de recherche ou à un membre de son personnel de 
recherche et à leur demander de vous expliquer tout mot ou renseignement qui 
n'est pas clair. 

Nature et objectifs du projet de recherche 

Ce projet de recherche vise à mieux comprendre, à l'aide de l'imagerie par 
résonance magnétique, les mécanismes cérébraux liés à la compréhension des 
concepts scientifiques que vous apprenez à l'école. Les résultats de ce projet 
pourraient, à terme, mener à des pistes d'intervention susceptibles d'aider les 
élèves à apprendre les sciences. 

Pour la réalisation de ce projet de recherche, nous comptons recruter 40 
participants, garçons et filles, âgés de 16 à 19 ans. 

Qu'est-ce qu'une imagerie par résonance magnétique (IRM)? 

L'imagerie par résonance magnétique réalisée en recherche, donne des images du 
corps, du cerveau ainsi que de leur fonctionnement. 

L'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle permet, quant à elle, de voir 
les zones du cerveau qui deviennent actives lorsqu 'on demande à une personne 
d'effectuer une tâche. En effet, lorsque la personne effectue la tâche demandée, il 
y a une augmentation de l'arrivée de sang dans la partie du cerveau qui contrôle 
cette activité . L'arrivée du sang provoque un changement dans le signal émis par 
le cerveau et cette modification de signal peut être détectée par l'appareil. 

Pour la réalisation de ce projet de recherche, aucune substance ne sera injectée. 
Vous serez allongé sur un matelas qui sera lentement glissé dans un grand tube. 
Le tube est ouvert aux deux extrémités. Un système d'interphone vous permet de 
communiquer avec le technologue au besoin. Pour votre confort, nous vous 
demanderons de porter soit un casque d'écoute, soit des bouchons protecteurs qui 
seront installés dans vos oreilles, et ce, afin de diminuer les bruits importants qui 
sont émis par l'appareil. Pendant que l'appareil fonctionne, il est important de 
demeurer immobile . Pour ce faire, un coussinet sera placé autour de votre tête afin 
d'assurer votre immobilité. 

Déroulement du projet de recherche 
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Ce projet de recherche se déroulera à l'Unité de neuroimagerie fonctionnelle (UNF) 
du Centre de recherche de l'Institut universitaire de gériatrie de Montréal. 

Votre participation à ce projet de recherche consistera à passer une imagerie par 
résonance magnétique. Lors de l'imagerie, nous vous demanderons d'effectuer 
certaines tâches qui nous permettront de capter les images de votre cerveau. La 
tâche consistera à déterminer, en appuyant sur l'un ou l'autre de deux boutons, si 
les énoncés scientifiques présentés sur un écran sont vrais ou faux. 

La durée totale de la tâche sera d'environ 25 minutes. La durée totale de votre 
participation à ce projet de recherche sera de 3 heures, ce qui inclut ( 1) le 
questionnaire préalable à l'étude qui sera rempli à l'école (1 heure), les étapes 
préparatoires à l'imagerie par résonance magnétique (1 heure) et la collecte des 
images du fonctionnement de votre cerveau (1 heure, incluant le temps d'attente) . 

Avantages associés au projet de recherche 

Vous ne retirerez aucun bénéfice personnel de votre participation à ce projet de 
recherche. Cependant, les connaissances acquises permettront de contribuer à une 
meilleure compréhension des mécanismes cérébraux liés à la compréhension des 
concepts scientifiques, ce qui pourrait, à terme, mener à des pistes d'intervention 
susceptibles d'aider les élèves à apprendre les sciences. 

Inconvénients associés au projet de recherche 

Les conditions imposées par l'utilisation de l'imagerie par résonance magnétique 
réalisée en recherche peuvent entrainer un inconfort du fait de devoir rester 
immobile et un inconfort pourrait également être associé au bruit qui est généré 
par le fonctionnement de l'appareil. Vous pourriez aussi ressentir un certain stress 
ou une sensation de claustrophobie. 

Risques associés au projet de recherche 

Selon les connaissances actuelles, votre participation à une imagerie par résonance 
magnétique réalisée en recherche ne vous fera courir aucun risque, sur le plan 
médical, si vous ne présentez aucune contre-indication. 

À cause de la puissance du champ magnétique émis par l'appareil, il est nécessaire 
de prendre certaines précautions. C'est pourquoi vous devez obligatoirement 
remplir un questionnaire détaillé afin de détecter toute contre-indication, par 
exemple, la présence d'un stimulateur cardiaque, d'un clip d'anévrisme, de 
prothèse métallique, de prothèse ou clip valvulaire cardiaque, de présence de 
métal dans l'œil ou sur le corps, de tatouage, de piercing, de broches dentaires ou 
si vous souffrez de claustrophobie. La vérification rigoureuse de la présence de 
contre-indication sera assumée par le technologue en fonction à I'UNF. 

Risques associés à la grossesse 
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La participation à ce projet de recherche peut comporter des risques, connus ou 
non, pour les femmes enceintes, les enfants à naître ou encore les nourrissons 
alla ités au sein. C'est pourquoi les femmes enceintes ou qui allaitent ne peuvent 
participer à ce projet. 

Les femmes susceptibles de devenir enceintes devront se prêter à un test de 
grossesse avant la réalisation de l'imagerie par résonance magnétique et elles ne 
pourront participer à ce projet que si le résultat du test de grossesse est négatif. 

Découverte fortuite 

Les images acquises lors de l'imagerie par résonance magnétique réalisée en 
recherche à l'Unité de neuroimagerie fonctionnelle du Centre de recherche de 
l'Institut universitaire de gériatrie de Montréal ne font pas l'objet d'un examen 
médical systématique par un médecin. Cependant, elles peuvent mettre en 
évidence des problèmes jusque-là ignorés, c'est ce que l'on appelle une découverte 
fortuite. C'est pourquoi, en présence d'une particularité, le chercheur responsable 
du projet de recherche vous appellera. 

Participation volontaire et possibilité de retrait 

Votre participation à ce projet de recherche est volontaire. Vous êtes donc libre de 
refuser d'y participer. Vous pouvez également vous retirer de ce projet à n'importe 
quel moment, sans avoir à donner de raisons, en faisant connaître votre décision 
au chercheur responsable de ce projet de recherche ou à l 'un des membres de son 
personnel de recherche. 

Le chercheur responsable du projet de recherche, le Comité mixte d'éthique de la 
recherche du RNQ ou l'organisme subventionnaire peuvent mettre fin à votre 
participation, sans votre consentement, si de nouvelles découvertes ou 
informations indiquent que votre participation au projet n'est plus dans votre 
intérêt, si vous ne respectez pas les consignes du projet de recherche ou s'il existe 
des raisons administratives d'abandonner le projet. 

Si vous vous retirez ou êtes retiré du projet, l' information déjà obtenue dans le 
cadre de ce projet sera conservée aussi longtemps que nécessaire pour se 
conformer aux exigences réglementaires. 

Toute nouvelle connaissance acquise du rant le déroulement du projet qui pourrait 
affecter votre décision de continuer d'y participer vous sera communiquée sans 
délai verbalement et par écrit. 

Confidentialité 

Durant votre participation à ce projet, le chercheur responsable de ce projet de 
recherche ainsi que les membres de son personnel de recherche recueilleront, dans 
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un dossier de recherche, les renseignements vous concernant. Seuls les 
renseignements nécessaires pour répondre aux objectifs scientifiques de ce projet 
seront recueillis. 

Ces renseignements peuvent comprendre les informations concernant votre nom, 
votre sexe, votre date de naissance, votre école et vos résultats aux questionnaires 
de compréhension en science et de compétence linguistique. 

Tous les renseignements recueillis demeureront confidentiels dans les limites 
prévues par la loi. Afin de prése rver votre identité et la confidentialité des 
renseignements, vous ne serez identifié que par un numéro de code. La clé du code 
reliant votre nom à votre dossier de recherche sera conservée par le chercheur 
responsable de ce projet de recherche. 

Le chercheur responsable de ce projet de recherche utilisera les données à des fins 
de recherche dans le but de répondre aux objectifs scientifiques du projet déC:rits 
dans le formulaire d'information et de consentement. 

Les données de recherche pourront être publiées dans des revues spécialisées ou 
faire l'objet de discussions scientifiques, mais il ne sera pas possible de vous 
identifier. Également, les données de recherche pourraient servir pour d'autres 
analyses de données reliées au projet ou pour l'élaboration de projets de 
recherches futurs . Par ailleurs, vos renseignements personnels, tels que votre nom 
ou vos coordonnées, seront conservés pendant 5 ans après la fin du projet par le 
chercheur responsable de ce projet de recherche et seront détruits par la suite . 

À des fins de surveillance et de contrôle, votre dossier de recherche pourra être 
consulté par une personne mandatée par le Com ité mixte d'éthique de la recherche 
du RNQ ou par l'établissement ou par une personne mandatée par des organismes 
publics autorisés. Toutes ces personnes et ces organismes adhèrent à une politique 
de confidentialité. 

À des fins de protection, notamment afin de pouvoir communiquer avec vous 
rapidement, vos noms et prénoms, vos coordonnées et la date de début et de fin 
de votre participation au projet seront conservés pendant un an après la fin du 
projet dans un répertoire à part maintenu par le chercheur responsable de ce projet 
de recherche. 

En conformité avec la loi sur l'accès à l'information, vous avez le droit de consulter 
votre dossier de recherche pour vérifier les renseignements recueillis et les faire 
rectifier au besoin, et ce, aussi longtemps que le chercheur responsable de ce 
projet de recherche détient ces informations. 

Études ultérieures 

Acceptez-vous que vos données de recherche soient utilisées pour réaliser d'autres 
projets de recherche soit dans le domaine de la neuroscience du vieillissement ou 
soit dans le domaine de la promotion de la santé, des soins et des interventions. 
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Ces projets de recherche seront évalués et approuvés par le Comité mixte 
d'éthique de la recherche du RNQ avant leur réalisation. Vos données de recherche 
seront conservées de façon sécuritaire dans la Banque de données du Centre de 
recherche de I'IUGM, et ce, conformément à la politique de gestion de la Banque 
de données du Centre de recherche de I'IUGM. Afin de préserver votre identité et 
la confidentialité de vos données de recherche, vous ne serez identifié que par un 
numéro de code. 

Vos données de recherche seront conservées aussi longtemps qu 'elles peuvent 
avoir une utilité pour l'avancement des connaissances scientifiques . Lorsqu 'elles 
n'auront plus d'utilité, vos données de recherche seront détruites . Par ailleurs, 
notez qu'en tout temps, vous pouvez demander la destruction de vos données de 
recherche en vous adressant au chercheur responsable de ce projet de recherche . 

Acceptez-vous que vos données de recherche soient utilisées à ces conditions? 

o Oui o Non 

Participation à des études ultérieures 

Acceptez-vous que le chercheur responsable du projet ou un membre de son 
équipe de recherche reprenne contact avec vous pour vous proposer de participer 
à d'autres projets de recherche? Bien sûr, lors de cet appel, vous serez libre 
d'accepter ou de refuser de participer aux projets de recherche proposés. 

o Oui o Non 

Financement du projet de recherche 

Le chercheur responsable du projet de recherche a reçu un financement de 
l'organisme subventionnaire pour mener à bien ce projet de recherche. 

Compensation 

Un montant de 20 dollars est accordé pour la participation à l'étude et un autre 
montant de 20 dollars est accordé pour couvrir les frais de déplacement. Si vous 
le désirez, vous recevrez également une image numérique de votre cerveau. 
Indemnisation en cas de préjudice et droits du sujet de recherche 

Si vous deviez subir quelque préjudice que ce soit dû à votre participation au projet 
de recherche , vous recevrez tous les soins et services requis par votre état de 
santé, sans frais de votre part. 

En acceptant de participer à ce projet de recherche, vous ne renoncez à aucun de 
vos droits ni ne libérez le chercheur responsable de ce projet de recherche, le Fonds 

----- ------------------------------------------------------------------
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québécois de recherche sur la société et la culture et l'établissement de leur 
responsabilité civile et professionnelle. 

Procédures en cas d'urgence médicale 

Veuillez noter que l'Institut universitaire de gériatrie de Montréal n'est pas un 
centre hospitalier de soins de courte durée qui offre des services d'urgence et qui 
compte sur la présence sur place d'un médecin 24 heures sur 24. Par conséquent, 
advenant une condition médicale qui nécessiterait des soins immédiats, les 
premiers soins vous seront dispensés par le personnel en place et des dispositions 
seront prises afin de vous transférer, si nécessaire, aux urgences d'un hôpital 
avoisinant. 

Identification des personnes-ressources 

Si vous avez des questions concernant le projet de recherche ou si vous éprouvez 
un problème que vous croyez relié à votre participation au projet de recherche, 
vous pouvez communiquer avec le chercheur responsable du projet de recherche, 
Steve Masson, au numéro suivant : (514) 987-3000 poste 5502 

Pour toute question concernant vos droits en tant que sujet participant à ce projet 
de recherche ou si vous avez des plaintes ou des commentaires à formuler, vous 
pouvez communiquer avec le commissaire local aux plaintes et à la qualité des 
services de I'IUGM, au numéro suivant : (514) 340-2109. 

Surveillance des aspects éthiques du projet de recherche 

Le Comité mixte d'éthique de la recherche du RNQ a approuvé ce projet de 
recherche et en assure le suivi. De plus, il approuvera au préalable toute révision 
et toute modification apportée au protocole de recherche et au formulaire 
d'information et de consentement. Pour toute information, vous pouvez joindre le 
secrétariat du Comité, par téléphone au (514) 340 .2800, poste 3250 ou par 
courriel à l'adresse suivante: karima.bekhiti. iuqm@ssss. qouv .qc. ca 
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Consentement 

Titre du projet de Mécanismes cérébraux liés à la compréhension de 
recherche : concepts scientifiques 

1. Consentement du sujet 

J'ai pris connaissance du formulaire d'information et de consentement. Je reconnais 
qu'on m'a expliqué le projet, qu'on a répondu à mes questions et qu'on m 'a laissé 
le temps voulu pour prendre une décision. 

Après réflexion, je consens à participer à ce projet de recherche aux conditions qui 
y sont énoncées . 

Signature du sujet de recherche Date 

II. Signature de la personne qui a obtenu le consentement si différent 
du chercheur responsable du projet de recherche. 

J'ai expliqué au sujet de recherche les termes du présent formulaire d'information 
et de consentement et j'ai répondu aux questions qu'il m'a posées. 

Signature de la personne qui obtient le consentement Date 

III. Signature et engagement du chercheur responsable du projet de 
recherche 

Je certifie qu 'on a expliqué au sujet de recherche les termes du présent formulaire 
d'information et de consentement, que l'on a répondu aux questions que le sujet 
de recherche avait à cet égard et qu'on lui a clairement indiqué qu'il demeure libre 
de mettre un terme à sa participation, et ce, sans préjudice. 

Je m 'engage, avec l'équipe de recherche, à respecter ce qui a été convenu au 
formulaire d'information et de consentement et à en remettre une copie signée et 
datée au sujet de recherche. 

Signature du chercheur responsable du projet de recherche Date 



ANNEXE F - FORMULAIRE DE DÉPISTAGE 

u~ 
Nom 

Date 

Unité de 
neuroimagerie 
fonctionnelle 

de 

naissance (aaaa/mm/jj): 

Grandeur: 

Chercheur (ou) Projet (ou) No éthique : 

cm 

Formulaire de dépistage 

--· ·• ~"-•·,..&- -- IDI\11 

Prénom 

Sexe: F M 

Poids: kg 

Afin d'assurer la sécurité de toute personne accédant aux locaux de 

I'UNF, il est très important que ce questionnaire soit complété 

correctement. Toute information contenue dans ce document est traitée 

en toute confidentialité. 

1. Avez-vous déjà subi une opération? 

Non Oui Si oui, précisez le type de chirurgie 

et la date 

Tête 

Thorax ou cœur 

Abdomen, pelvis 

Bras, mains 

Jambes, pieds 

Colonne vertébrale 

Yeux 

Autres 

2. Portez-vous ? 
1 Non 1 

Oui 



243 

Nom Prénom 

Stimulateur cardiaque ? Électrodes épicardiques ? 

Clip pour anévrisme cérébral , Stent ? 

Filtre ou cathéter dans un vaisseau sanguin ? 

Prothèse valvulaire cardiaque ? 

Prothèse cochléaire? Prothèse auditive? 

Neurostimulateur, stimulateur électronique pour les os ? 

Corps étrangers métalliques (ex: balles, fragments d'obus, éclats 

métalliques)? 

Pompe à insuline implantée ? 

Prothèse orthopédique (ex: clou , vis , plaque)? 

Maquillage permanent ou tatouage(s)? 

Perçage(s)? 

lmplant(s) magnétique(s) ou non magnétique(s)? 

Diaphragme, stérilet? 

Prothèse dentaire, couronne ou appareil orthodontique ? 

lmplant(s) ou prothèse(s) oculaire(s)? 

Système de distribution transdermique (ex: timbre de 

nitroglycérine)? 

Autres: 
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1 Prénom 

Non Oui 

3. Êtes-vous enceinte ou croyez-vous l'être ? 

4. Êtes-vous claustrophobe ? 

5. Avez-vous déjà été blessé(e) par un morceau de métal 

(ex: Accident de voiture, accident du travail, blessure de 

guerre, etc.) ? 

Si oui, veuillez préciser: 

6. Avez-vous subi un examen par résonance magnétique ? 

7. Avez-vous déjà été: 

Machiniste ? 

Soudeur? 

Opérateur de machinerie lourde ? 

Travailleur de métal ? 

8. Souffrez-vous de problème respiratoire ou moteur ? 

On m'a expliqué les procédures à suivre lors d'une session d'IRM. On m'a informé des 
mesures de sécurité à appliquer et on a répondu à toutes mes questions. Je certifie 
que les renseignements ci-dessus sont exacts au meilleur de mes connaissances et 
consens à participer à une étude d'IRM. 

PARTICIPANT: 

Lettres moulées Signature Date 

CHERCHEUR 1 Étudiant 1 Assistant de recherche: 

Lettres moulées Signature Date 



ANNEXE G- PARAMÈTRES D'ACQUISITION DES IMAGES 
FONCTIONNELLES ET ANATOMIQUES 

Images fonctionelles 

(T2*) 

Images anatomiques 

(Tl) 

ms : millisecondes 

Appareil :Siemens TrioTim 3,0 Tesla 
Temps de répétition (TR) = 2 000 ms 
Temps d'écho = 30 ms 
Flip angle = 90° 
Taille des vs = 3 mm X 3mm X 3 mm 
Ordre d' acquisition = Interleaved 
Orientation des tranches : AC-PC fine (commissure 
antérieure- commissure postérieure) 
Nombre de tranches= 33 
Field of view (FOV) = 192 mm 
Résolution dans le plan (matrice) = 64 X 64 
Antenne de tête : 3 2 canaux 
Épaisseur des tranches= 3,0 mm 
Espace entre les tranches : 25% 

Appareil : Siemens TrioTim 3,0 Tesla 
Temps de répétition = 2 300 ms 
Temps d' inversion= 900 ms 
Temps d'écho = 2,98 ms 
Flip angle = 9° 
Taille des pixels = 1,0 mm X 1,0 mm 
Ordre d' acquisition= Interleaved 
Orientation des tranches = sagittale 
Nombre de tranches = 160 
Field ofview (FO V) = 256 
Résolution dans le plan (matrice)= 256 X 256 
Antenne de tête : 32 canaux 



ANNEXE H -PROTOCOLE DE COLLECTE 

Étape 1 -Préparation 

• Accueillir et remercier le participant de sa présence. Annoncer les trois étapes 

du rendez-vous (préparation, simulation, scan); 

• Relire et signer les formulaires de consentement en revoyant en détails les 

points « risques » et « participation volontaire au projet » ; 

• Relire et signer le formulaire de dépistage en s'assurant que le participant ne 

présente pas de contre-indication ; 

• Vérifier que le participant ne porte pas : 

Bijoux/Bagues/Boucles d'oreilles Appareil de métal 

Epingles à cheveux Maquillage 

Elastiques à cheveux Dentier 

Soutien-gorge contenant du métal (ex: 

cerceaux dans les bonnets) 
Mousse ou gel pour les cheveux 

Montre Cheveux mouillés 

Epingles de sûreté V erres de contact de couleur 

Étape 3- Simulation 

• Visiter 1 'UNF avec le participant en montrant la salle d' IRMf et de contrôle; 

• Installer les boîtes de réponse 

• Faire réaliser la tâche de pratique par le participant sur 1 ' ordinateur en lisant 

avec lui les consignes à l' écran. 

o Déterminer si les énoncés suivants sont scientifiquement corrects ou 

incorrects. 
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o Si l' énoncé est correct, appuyer sur le bouton gauche. Si l' énoncé est 

incorrect, appuyer sur Je bouton droit. 

o Vous avez 10 secondes pour répondre à chacun des énoncés. Répondez 

le mieux, mais aussi le plus rapidement possible. 

o Les énoncés seront présentés en blocs de 4. Suite à chacun des blocs, 

une croix de fixation s' affichera pendant 15 secondes. 

o Il suffit de se reposer et de regarder la croix, mais il n ' est pas nécessaire 

de la fixer. 

• Si le participant pose une question sur la tâche, lui rappeler la consigne qui est 

de déterminer si l'énoncé est scientifiquement correct ou incorrect. 

• Prévenir le participant que les énoncés sont présentés dans un ordre aléatoire; 

• Installer le participant dans le simulateur et vérifier qu ' il est confortable. 

• Installer les boîtes de réponse et rappeler au participant qu ' il est important de 

rester immobile. 

• Faire réaliser la tâche de pratique par le participant dans le simulateur. 

• Vérifier si le participant bouge (surtout la tête) dans le simulateur lorsqu ' il 

donne ces réponses; 

• Faire entendre le bruit du scan; 

• S' il reste du temps, le participant peut attendre dans la salle d ' attente avant le 

début de la séance d' IRMf. 

• En conclusion, expliquer au participant le déroulement du scan qui se fait en 

plusieurs étapes : 

o localisateur (13 s ), test des boutons 

o tâche Vrai ou Faux 4 X env. 6 min 1 pause lm 30s (yeux fermés) 

o scan anatomique 9 min (repos) 

• Rappeler les consignes principales : 

o Il ne faut pas bouger tant que l' appareil émet un son (et éviter les 

mouvements importants même entre les séquences); 
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o Avertir qu ' il y aura des bouchons pour les oreilles et un casque d' écoute 

(expliquer comment placer les bouchons); 

o Insister sur l'importance de ne pas bouger; 

o La croix de fixation sert à se reposer et éviter que les yeux bougent. 

o Dire qu'il y aura un bouton en forme de poire pour les urgences; il faut 

appuyer seulement si cela est nécessaire. Dire qu'on entend ce que le 

participant dit, mais pas durant les séquences (à cause du bruit), d' où la 

p01re. 

Étape 3 - IRMf 

• Installer le participant dans la salle d'IRM avec la technicienne (bonnet, 

bouchon, boîte de réponse droite et gauche); 

• Avertir le participant du début et ensuite la technicienne débute la séquence le 

localiseur (durée : environ Om 13s ); 

• Vérifier que le fil de la boîte de réponse est branché dans le hub USB et faire 

un test avec Bloc Notes en demandant au participant d ' appuyer sur les boutons. 

• Débuter la Runl verbale 

• Pause de 90 secondes pour le participant. Vérifier qu ' il est confortable et 

rappeler de ne pas bouger. 

• Débuter la Run2 verbale [PAUSE 90 s] Run3 verbale [PAUSE 90 s] et 

Run4 verbale. 

• Scan anatomique (yeux fermés). 

Étape 4- Raccompagnement des sujets 

• Remercier le participant et le parent de leur participation; 

• Recueillir les commentaires (s ' il y a lieu) et les noter sur la feuille de route; 

• Annoncer que la photo numérique sera envoyée par courriel dans les prochains 

JOurs; 

• Raccompagnement à la porte et derniers remerciements. 



ANNEXE 1- LETTRE D'INVITATION AUX PARENTS EN VUE DU 
RECRUTEMENT 

u~ 
Unité de 
neuroimagerie 
fonctionnelle 

~t. UQÀM 1 Université du Québec ~ neu ro 
à Montréal ·~\ Q/\M 

Objet : Participation à un projet de recherche en neuroimagerie portant sur la 

compréhension des concepts scientifiques 

Cher parent, 

Nous invitons votre enfant à participer à un projet de recherche en neuroimagerie. Ce projet 

vise à mieux comprendre les mécanismes cérébraux liés à la compréhension des concepts 

scientifiques que votre enfant apprend à l'école. Les résultats de ce projet pourraient, à 

terme, mener à des pistes d'intervention susceptibles d'aider les élèves à apprendre les 

sciences . Ce projet de recherche sera réalisé au Centre de recherche de I'IUGM au 4565 

chemin Queen -Mary, Montréal, près du métro Snowdon. La durée totale de la participation 

de votre enfant à ce projet, incluant le temps d'attente, sera d'au plus deux heures. Sa 

participation à ce projet de recherche consistera à répondre à des questions liées aux 

sciences dans un appareil d'imagerie par résonance magnétique, ce qui permettra de 

mesurer l'activité cérébrale de son cerveau . 

Joint à cette lettre, vous trouverez un formulaire de consentement contenant plus de détails. 

Si vous acceptez que votre enfant participe à ce projet, votre enfant devra rapporter ce 

formulaire rempli et signé à son enseignant. 

Merci d 'avance pour votre soutien. 

Steve Masson Ph .D. , Éducation 

Professeur en neuroéducation 
Centre de recherche en neurosciences de I'UQAM 
Annonce publicitaire approuvée le 6 février 2014 par le Comité mixte d'éthique de la 
recherche du RNQ dans le cadre du projet CMER RNQ 13-14- 024 



ANNEXE 1- MASQUES UTILISÉS LORS DE L'ANALYSE PAR RÉGIONS 
D' INTÉRÊT 

Source: 
Automated Anatomical Labeling (AAL) Atlas (Tzourio-Mazoyer et al. , 2002) 
WFU_PickAtlas (Maldjian et al., 2003) 

Cortex préfrontal ventrolatéral 

Inferior frontal gyrus left and right (orbital) z = -6 

Cortex préfrontal dorsolatéral 

Middle frontal gyrus le ft and right (orbital) z = -6 
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Cortex cingulaire antérieur 

Cingulum anterior le ft and right x = 1 0 


