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Le personnel enseignant des cégeps et des universités est de plus en plus confronté
a des outils d’intelligence artificielle (IA), notamment des outils proposés par
leurs établissements ou utilisés par les étudiants et les étudiantes. Or, I'utilisation
pédagogique de ces outils exige une certaine compréhension de leur fonctionnement,
surtout lorsqu'il est question d’en identifier les limites ou les risques éthiques. A I'heure
actuelle, il n’existe aucune mesure précise du niveau de littératie de I'lA du personnel
enseignant du postsecondaire. Cette étude propose un questionnaire de 25 items pour
mesurer ce niveau de littératie, a partir d’'une version initiale de 29 items. Un échantillon

1. Cette recherche a été financée par une bourse doctorale du Conseil de recherches en
sciences humaines du Canada.

Merci a Bruno Poellhuber, professeur a I’'Université de Montréal, pour son appui dans
I’organisation de la collecte de données.

Cette oeuvre est distribuée sous licence Creative Commons Attribution 4.0 International
o http://creativecommons.org/licences/by/4.0/deed.fr


http://creativecommons.org/licences/by/4.0/deed.fr
http://creativecommons.org/licences/by/4.0/deed.fr

Echelle de littératie de I'TA des enseignants au postsecondaire 40

de 395 enseignants et enseignantes a été recruté via des listes institutionnelles dans des
cégeps et des universités. Des analyses factorielles (exploratoire et confirmatoire) ont
été réalisées et ont permis de détecter trois facteurs, soit les connaissances techniques
liées a I'lA, la capacité a utiliser des outils d’IA en contexte pédagogique et le niveau
de sensibilité aux enjeux éthiques.

KEy worbps: artificial intelligence, higher education, literacy, teacher

Teaching staff in colleges and universities deal with the growing presence of artificial
intelligence (AI) tools, for instance offered by their institution or used by their
students. However, the pedagogical use of these tools requires some knowledge about
how they work, especially when it comes to address their limitations and recognize
the ethical risks they carry. As of today, there is no precise way to measure the level
of Al literacy of higher education teachers. This study proposes a questionnaire
with 25 items to address this issue, based on a first draft of 29 items. A sample
of 395 teachers was recruited through mailing lists of colleges and universities.
Exploratory and confirmatory factorial analyses were conducted and allowed the
detection of three latent variables: technical knowledge related to Al level of
sensitivity to ethical concerns, and capacity to use AI tools in a pedagogical setting.

PaLavras-cHAVE: docente, ensino superior, inteligéncia artificial, literacia

O corpo docente dos cégeps (Colégios de Ensino Geral Profissional) e
das universidades confronta-se, cada vez mais, com ferramentas de inteligéncia
artificial (1A4), seja por meio de ferramentas propostas pelas suas institui¢oes ou
utilizadas pelos proprios estudantes. No entanto, a utilizagdo pedagégica dessas
ferramentas exige uma certa compreensdo do seu funcionamento, sobretudo para
identificar as suas limitagoes ou os riscos éticos associados. Atualmente, ndo
existe nenhuma medida precisa do nivel de literacia em 1A dos docentes do ensino
pos-secunddario. Este estudo propée um questiondrio de 25 itens para medir esse
nivel de literacia, a partir de uma versdo inicial de 29 itens. Uma amostra de 395
docentes foi recrutada por meio de listas institucionais em colégios e universidades.
Foram realizadas andlises fatoriais (exploratoria e confirmatoria), que permitiram
identificar trés fatores: conhecimentos técnicos relacionados a 14, nivel de
sensibiliza¢do para questées éticas e capacidade de utilizar ferramentas de 1A em
contexto pedagégico.

Note des auteurs: La correspondance liée a cet article peut étre adressée a:
alexandre.lepage.2@umontreal.ca
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Introduction

Depuis autour des années 2010, avec ’apparition de I’analyse de I’ap-
prentissage, ou learning analytics en anglais, et encore davantage depuis
la sortie de ChatGPT en 2022, I'TA fait I’objet d’un intérét grandissant
dans le domaine de I’éducation et de ’enseignement supérieur. Méme si
la recherche dans le domaine est active depuis les années 1980 (Sleeman
& Brown, 1982; Wenger, 1986), les succes obtenus depuis 2010 par les
systemes d’apprentissage automatique et les données massives qui les
soutiennent ont multiplié les possibilités d’utilisations a des fins péda-
gogiques (Zawacki-Richter et al., 2019). Des outils d’analyse des traces
d’apprentissage qui permettent d’augmenter I'information disponible pour
le personnel enseignant ainsi que pour les étudiants et les étudiantes sont
développés depuis au moins 10 ans (Siemens, 2013). Nombreux sont les
établissements qui se dotent de tableaux de bord de la réussite ou d’outils
de détection des risques d’abandon scolaire (p. ex., le tableau de bord
de Cégep a distance ou de I’'Université Laval). Les agents conversation-
nels, dont le développement était déja en accélération au tournant des
années 2020 (p. ex., Hien et al., 2018; Sandu et Gide, 2019), ont atteint
une crédibilité inédite avec I’arrivée d’outils accessibles a tous utilisant des
grands mode¢les de langage, ou large language models (LLM) en anglais,
comme ChatGPT et Google Bard. Ces derniers donnent vie a des visées
du domaine de I'IA en éducation qui étaient jusqu’alors des idéaux ou, au
mieux, implémentés de maniére incompléte dans des outils exploratoires.
Par exemple, les fonctions de rétroaction automatisée et de tutorat indivi-
dualis¢ (Deeva et al., 2021), de soutien a la motivation et a ’engagement,
de correction automatisée (Lagakis & Demetriadis, 2021) ou de création
automatique de matériel pédagogique deviennent maintenant une réalité,
car elles peuvent €tre supportées par des technologies performantes.

Néanmoins, I’abondante littérature du domaine des technologies de
I'information et de la communication appliquées a I’enseignement (TICE)
a a maintes reprises énoncé et appuyé la distinction entre un outil et ses
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usages pédagogiques (Baron, 2019). Chaque outil passe par des phases suc-
cessives d’exploration, d’adoption, puis de complexification des usages. Ce
fut le cas pour I'audiovisuel (Giraud, 1957), le micro-ordinateur (Bougaieff,
1984), I'ordinateur portable, le téléphone cellulaire et, plus récemment, la
réalité virtuelle (ElImgaddem, 2019). L’TA, dont la phase exploratoire s’est
échelonnée sur plusieurs décennies, semble maintenant s’inscrire dans une
conjoncture qui rend possible son déploiement pédagogique.

Or, ce déploiement ne se fait pas sans heurts, car 'l A n’est pas une tech-
nologie neutre a plusieurs points de vue (p. ex., économique, pédagogique,
culturel) comme I’ont souligné Collin et Marceau (2023). Derriére des outils
impressionnants pouvant prédire ou classifier avec des taux d’exactitude
¢élevés se trouve une technologie qui comporte des risques que méme un ceil
avisé peut sous-estimer ou carrément ne pas reconnaitre. Comme le sou-
lignent Zawacki-Richter et al. (2019) en conclusion d’une vaste recension
des écrits, les enseignants et les enseignantes sont les personnes concernées
au premier plan par le déploiement en contexte pédagogique: qu’advien-
dra-t-il des taches qui leur étaient alors réservées ? Sauront-elles faire une
intégration pédagogique des outils d’TA ou accepteront-elles au contraire
de déléguer une partie de leurs taches, allant d’une démarche «d’alternance
[entre le ou la prof et le dispositif cyber-prof]» comme le suggérait Lombard
(2007, § 37)? Commenceront-elles a déléguer certaines taches et a en réaliser
de nouvelles ? Pour que les enseignants et les enseignantes adoptent un role
critique vis-a-vis de I'IA et développent des usages pédagogiques, plusieurs
organismes publics soulignent la nécessité de les y former (Conseil supérieur
de I’éducation, 2024; Ministére de I’'Education nationale et de la Jeunesse,
2024; Conseil de I'innovation du Québec, 2024). Selon les lignes directrices
pour une utilisation éthique de 'l A de I’Union européenne publiées en
2022, «nous devons faire en sorte que les enseignants et les éducateurs
comprennent le potentiel de I'TA et des mégadonnées dans le domaine de
I’éducation, tout en étant conscients des risques qui y sont associés» (p. 6).

Malgreé ce besoin pressant de former a I'TA, a I’heure actuelle, aucun
instrument n’a été spécifiquement congu et validé pour mesurer le niveau
de littératie de I'IA du personnel enseignant et ainsi mieux cerner son
besoin de formation. Etablir un tel outil permettra donc, dans un pre-
mier temps, de brosser un portrait descriptif du niveau de littératie des
enseignants et des enseignantes et d’en faire le suivi dans le temps, au fur
et a mesure que des formations leur sont offertes et que les politiques
d’encadrement dans les établissements sont élaborées. Ces portraits,



Echelle de littératie de I'TA des enseignants au postsecondaire 43

réalisés localement ou a plus grande échelle, pourraient servir a créer une
offre de formation continue adaptée, qui ne laissera personne derriére,
en prévoyant des contenus d’une complexité croissante. En technologie
éducative, il est arrivé que des formations soient plus ou moins adap-
tées aux besoins sur le terrain, ou qu’elles soient trop techniques pour
répondre a des besoins d’usages pédagogiques (Daguet & Wallet, 2012).
Sur le plan scientifique, comme il n’existe pas d’instrument de ce type,
il est impossible de mettre en relation le niveau de littératie de I'[A du
personnel enseignant avec d’autres variables d’intérét comme 1’érosion de
la confiance enseignants-étudiants en raison de I'TA (Luo, 2024) ou bien
leur attitude vis-a-vis de I'TA (Alhwaiti, 2023). Or, dans le contexte qui
nécessite de plus en plus une prise en charge interdisciplinaire de la forma-
tion a I'TA, il est capital de pouvoir évaluer si le personnel enseignant est
en mesure (et a I’aise) de concevoir et de piloter les activités d’apprentis-
sage nécessaires. Finalement, un instrument de mesure de la littératie de
I'TA pourrait aussi servir a évaluer les retombées de formations sur I'lA
ou a comparer des programmes de formation a ’enseignement ou des
approches pédagogiques entre elles, autant sur le plan de la satisfaction du
personnel enseignant qui les suit que des retombées concrétes sur leur pra-
tique. Nous avangons qu’il s’agit 1a d’un préalable incontournable a I’étude
approfondie des processus d’adoption ou d’usage pédagogique. Cette idée
s’appuie, par exemple, sur la nécessité de comprendre le fonctionnement
de I'TA pour bien saisir son potentiel et ses risques (Williams et al., 2022).

Cet article rapporte la démarche de création et de validation d’un
questionnaire pour mesurer la littératie de I'intelligence artificielle (IA)
du personnel enseignant de niveau postsecondaire. Il présente un cadre
conceptuel autour de la littératie et de la littératie de I'A, la méthode de
conception du questionnaire et d’analyse, ainsi que les résultats d une col-
lecte de données aupres d’enseignants et d’enseignantes en vue de valider
le questionnaire.

Cadre conceptuel

Comme I'idée de mesurer la littératie de I'TA est récente, il nous est
apparu pertinent de nous appuyer sur la maniere avec laquelle d’autres
types de littératie sont traditionnellement mesurés. A cet égard, nous pro-
posons un survol des concepts de littératie et de littératie numérique pour
finalement présenter plus précisément celui de littératie de I'TA.
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La littératie

Le concept de littératie référe a «la capacité de comprendre, d’évaluer,
d’utiliser et de s’engager dans des textes écrits pour participer a la société,
pour accomplir ses objectifs et pour développer ses connaissances et son
potentiel» (OCDE, 2013, p. 66). Elle se mesure de différentes fagons selon
les caractéristiques du public cible, soit par des taches (p. ex., Thomas et
al., 2021) ou par des questionnaires (p. ex., Boughton et al., 2022). La
littératie numérique est en quelque sorte I’équivalent de la littératie dans
le contexte des environnements numériques.

La littératie numérique

Selon Gerbault (2012), le concept de littératie numeérique est I'inté-
gration d’autres concepts qui «se sont succédé ou chevauché au fil des
années» (par. 19), par exemple les concepts de littératie informatique, de
littératie informationnelle et de littératie multimédia. La littératie, selon
elle, a une dimension fonctionnelle importante, c’est-a-dire qu’elle vise a
rendre une personne capable de fonctionner dans le monde, ici numérique.
Gerbault (2012) énonce que cette littératie «doit étre moins du domaine
des outils a proprement parler et davantage des maniéres de penser et de
voir» (par. 24). A cet égard, un instrument de mesure de la littératie numé-
rique ne devrait pas cibler que des connaissances décontextualisées, mais
aussi des actions ou des comportements caractéristiques d’une personne
fonctionnelle. Lorsque les critéres de fonctionnalité sont propres a un
contexte (p. ex., le travail d’enseignant et d’enseignante), les mesures de lit-
tératie numérique qui découlent de grandes enquétes (p. ex., le Programme
pour I’évaluation internationale des compétences des adultes) ne suffisent
pas, car elles sont trop génériques.

D’aprées une étude de Mohammadyari et Singh (2015), le niveau de
littératie numérique a une incidence sur la facilité d’utilisation dans ’adop-
tion d’une nouvelle technologie. Dans leur étude, ils ont mesuré la litté-
ratie numérique a partir d’items référant a des concepts technologiques
liés a leur objet d’étude (dans ce cas-ci, I'utilisation de ’apprentissage
électronique, ou e-learning en anglais, pour le développement profession-
nel). Les items provenaient de Hargittai (2005), qui avait élaboré un ins-
trument pour mesurer la littératie numérique orientée vers la navigation
sur Internet. L’instrument et le processus de validation ont permis de
confirmer que certaines connaissances clés associées a I’utilisation d’un
outil numérique (un navigateur Web dans ce cas) sont de bons prédicteurs
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des performances a certaines taches. La performance était mesurée a la
fois par la réussite ou non des taches proposées, mais aussi par le temps
d’exécution. Les mesures autorapportées €taient aussi fortement corrélées
avec la performance a une tache. L’échelle était composée d’items qui
visaient a évaluer le niveau de familiarité avec des concepts comme MP3,
rafraichissement, PDF ou bien recherche avancée.

La littératie de 'l A

La littératie de I'TA est définie par Ng et al. (2021) comme étant com-
posée des habiletés nécessaires pour vivre, apprendre et travailler dans le
monde numérique a travers des outils propulsés par I'IA. En continuité
avec la définition de la littératie, puis de la littératie numérique, la littératie
de I'TA peut se définir comme un ensemble de compétences qui permet
aux personnes d’évaluer, de manicre critique, les technologies de I'lA,
de communiquer et de collaborer efficacement avec I'TA et d’utiliser I'TA
comme outil en ligne a la maison et au travail (Long & Magerko, 2020).
Long et Magerko (2020) ont été parmi les premiers a proposer une liste de
connaissances ou d’habiletés principales a partir d’une recension des écrits.
Cette liste comprend, par exemple, la capacité a reconnaitre que 1’on est en
présence d’une A, la compréhension du fonctionnement et du réle de ’hu-
main, les principes de capteurs/actuateurs et les forces/limites de I'lA. Cette
liste ne peut pas étre employée directement pour mesurer la littératie de
I'TA étant donné qu’elle n’est pas construite sous forme d’énoncés, que les
propositions n’ont pas le méme niveau de spécificité et qu’elles ne sont pas
mutuellement exclusives. Par exemple, I'une des habiletés est de « Distinguer
les technologies utilisant I'TA de celles ne I'utilisant pas» (p. 4, traduction
libre), alors qu’une autre est beaucoup plus élaborée : « Connaitre les carac-
téristiques des problémes qui peuvent étre résolus par I'IA, et utiliser cette
information pour déterminer quand il est approprié d’utiliser I'ITA et quand
confier la tache a un humain» (p. 4, traduction libre).

Touretzky et al. (2019) ont proposé cinq grandes idées a propos de I'TA
qui devraient orienter la formation a I'lA des 1’école primaire. Ces idées
sont au cceur du curriculum AI4K 12, développé en 2020 par I’Association
des enseignants d’informatique aux Etats-Unis. La figure 1 présente ces
cinq grandes idées.

Ces composantes recoupent en partie celles qu’ont relevées Cetindamar
et al. (2022) dans une analyse bibliométrique des articles scientifiques
traitant de littératie de I’ A en contexte professionnel. Ces derniéres sont
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Figure 1
Les cing grandes idées de 'IA selon Touretzky et al. (2019)
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toutefois organisées en lien avec des habiletés technologiques (p. ex., ana-
lyser des données), professionnelles (p. ex., interactions entre I'TA et les
équipes de travail), d’interactions entre humains et machines (p. ex., aug-
mentation des capacités humaines par I'[A), et d’apprentissage (p. ex., capa-
cité¢ d’apprendre pour accroitre son expertise). Il existe des référentiels de
compétences portant sur 'lA comme le Artificial Intelligence Competency
Framework publié¢ en 2022 par le College Dawson et I'Université Concordia
(Blok et al., 2022). Le référentiel est divisé¢ d’abord en grands domaines
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(p. ex., les données), puis, chacun de ces domaines est divisé en thémes, puis
en compétences et en sous-compétences. Les compétences éthiques ont été
intégrées dans chaque théme, avec des exemples de conséquences négatives.
Ce document pourra bien siir servir a alimenter les programmes d’études en
informatique, mais les deux établissements affichent ’ambition de s’y référer
pour intégrer des apprentissages sur I’IA dans tous leurs programmes qui
peuvent étre concernés de prés ou de loin. La compétence éthique est aussi
définie de maniére plus compléte dans le référentiel de la compétence en
éthique de I'TA (Bruneault et al., 2022), il s’agit «[d’] €tre capable d’agir en
situations ¢thiques impliquant des systemes d’IA, et ce de maniére auto-
nome et responsable par la mobilisation volontaire de ressources internes
et externes» (p. 17).

Les échelles existantes

Les documents que nous avons présentés jusqu’ici sont utiles pour
définir ce qu’est une bonne littératie de I’'TA, mais ne permettent pas de
la mesurer en vue d’étudier ses relations avec d’autres variables comme
’adoption de I'IA. A partir d’une recherche dans le Web of science
conduite en novembre 2023 avec les termes artificial intelligence literacy,
nous avons relevé quelques études qui présentent des échelles de mesure.
Nous les présentons ici.

Chai et al. (2020) ont ¢élaboré une échelle de littératie de I'TA aupres
d’¢léves du secondaire a partir d’affirmations dans lesquelles des concepts
d’IA sont mis en relation (p. ex., «Je comprends pourquoi les technologies
d’IA ont besoin de données massives »?). Six items composent cette échelle
et présentent une bonne cohérence interne (o = 0,90). Cette échelle est trés
intéressante, mais a le désavantage d’€tre orientée seulement sur un type
d’TA (probabiliste et non symbolique). Un des énonces réfere explicitement
a des produits (SIRI et Hello Google). De plus, cette échelle ne cible que des
connaissances et non des actions ou des comportements liés a 1'utilisation
de I'TA, dimensions essentielles dans une vision fonctionnelle de la littératie.

Kim et Lee (2022) ont développé un questionnaire pour mesurer le
niveau de littératie de 'l A auprés d’éléves de niveau collégial en Corée
du Sud (14-15 ans). Le questionnaire comprend 30 items répartis en six
facteurs a la suite d’une analyse factorielle exploratoire : impact social
de I'TA, compréhension de I'TA, planifier une solution d’IA, résolution

2. Tous les items cités des différentes échelles existantes ont été traduits librement.
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de problémes avec I'TA, littératie des données et éthique de I'TA. Chaque
item est noté sur une échelle de type Likert a cinq niveaux. Les alphas
de Cronbach se situent entre 0,86 et 0,94 pour tous les facteurs, ce qui
confére une forte cohérence interne. Plusieurs items du questionnaire sont
suffisamment généraux pour étre repris dans un questionnaire destiné au
personnel enseignant (p. ex., «Je peux expliquer le processus par lequel
I'intelligence artificielle obtient des résultats»), alors que d’autres semblent
cibler des compétences plus spécialisées du domaine de I'IA qui appa-
raissent hors de portée (p. ex., «Je peux mener des projets d’intelligence
artificielle » ou bien «Je peux choisir un modéle approprié pour la résolu-
tion d’un probléme avec I'intelligence artificielle »).

Zhao et al. (2022) ont aussi réalisé une étude pour élaborer un instru-
ment de mesure de la littératie de I'TA, cette fois aupres d’enseignants et
d’enseignantes du secondaire. L’échelle est particulierement intéressante,
car elle cible des actions en lien avec I'TA dont certaines sont spécifiques
au métier d’enseignant et d’enseignante (p. ex., « Je sais quand les techno-
logies éducatives d’I A peuvent m’aider»). Quatre facteurs sont proposés,
chacun avec une bonne cohérence interne (o > 0,93): 1) connaitre et com-
prendre I'TA, 2) appliquer I'IA, 3) évaluer I'IA et 4) éthique de I'TA. Sinous
retenons de cette échelle la vision ¢élargie de la littératie de I'TA (incluant
I’éthique et I'utilisation), le facteur de connaissances pose probléme, car il
cible en réalité des attitudes et des comportements (p. ex., «Je pense que
les enseignants devraient activement apprendre a utiliser des technologies
intelligentes pour les aider dans leur enseignement» ou «Je me sens a ’aise
quand j’utilise des technologies éducatives d’lA»). Or, a défaut d’appui
empirique, il nous semble hasardeux d’amalgamer une attitude favorable
a une bonne connaissance de I'TA. Soit le facteur est mal nommé, soit
certains énoncés relevant de ’attitude devraient en étre exclus. Dans tous
les cas, il manque pour I’ensemble de 1’échelle des items mesurant des
connaissances liées a I'IA et a son fonctionnement. Dans I’ensemble, cette
échelle nous parait malgré tout d’une grande valeur.

L’étude de Wang et al. (2022) visait a élaborer un instrument de mesure
de la littératie de I'TA destiné a la population générale. Un questionnaire a
été ¢laboré a partir de quatre facteurs: la conscience de I'TA (awareness),
I'usage, I’évaluation et I’éthique. Il est possible toutefois que cet instrument
ne soit pas suffisant pour mesurer la littératie de I'l A du personnel ensei-
gnant, car il n’intégre pas de taches spécifiques au contexte pédagogique.
De plus, les connaissances qui y sont mesurées sont trés simples, trop
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peut-étre pour une population éduquée dont une partie se spécialise d’ail-
leurs dans le domaine de 'l A. En employant seulement ce questionnaire, il
y a un risque de ne pas parvenir a discriminer le niveau de littératie de I'A
suffisamment pour que cela soit utile a en étudier I'impact sur 'adoption
ou l'usage. Par exemple, les items qui paraissent les plus avancés dans le
questionnaire de Wang et al. (2022) sont «Je peux distinguer les appareils
intelligents des appareils non intelligents » et «Je ne sais pas comment les
technologies d’TA peuvent m’aider».

Le dernier instrument de mesure de la littératie de I'lA que nous avons
relevé est celui de Karaca et al. (2021), soit une échelle de mesure du niveau
de préparation a I'IA chez les médecins. Cette échelle a été validée aupres
de 568 étudiants et étudiantes en médecine dans une analyse factorielle
exploratoire et a permis d’identifier quatre facteurs: la cognition, I’habileté,
la vision et I’¢thique. Les énoncés du facteur cognition ciblent des connais-
sances liées a I'TA, dont certaines sont spécifiques au domaine médical, par
exemple «Je peux analyser des données obtenues par I'TA dans le domaine
de la santé». Les énoncés associés au facteur habileté ciblent des usages,
par exemple, la capacité a utiliser 'TA pour prodiguer des soins de santé.
Le facteur de la vision cible la capacité réflexive sur les usages actuels et
futurs de I'IA, par exemple, la capacité a entrevoir les possibilités et les
risques de I'TA. Finalement, le facteur éthique est concentré sur les aspects
déontologiques de la pratique médicale, par exemple, le respect des lois en
vigueur. La seule limite de ce questionnaire, dans notre contexte, tient a
sa spécificité pour le domaine de la santé et appuie la pertinence de créer
un instrument spécifique a un domaine. De plus, il est toujours préférable
d’utiliser un instrument congu spécifiquement pour une population afin
de s’assurer d’une bonne validité (Irwing & Hughes, 2018).

Objectif de recherche

L’objectif de cette étude est d’élaborer un instrument de mesure de la
littératie de I'TA adapté au personnel enseignant de niveau postsecondaire.
Cet instrument pourra ensuite étre utilisé, dans des études subséquentes,
pour vérifier si le niveau de littératie a des effets modérateurs ou méme des
effets de causalité sur ’adoption de technologies basées sur I'TA.
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Méthodologie

La méthode de conception du questionnaire

Une premiere version du questionnaire (33 items) a été ¢laborée a
partir des compétences en IA proposées par Long et Magerko (2020) et de
différentes échelles de mesure existantes discutées préalablement (Chai et
al., 2020; Kim & Lee, 2022; Wang et al., 2022; Zhao et al., 2022). Les items
ciblent a la fois des connaissances et des actions ou des comportements.
Comme nous souhaitions que notre questionnaire puisse mesurer le niveau
de littératie de personnes expertes tout comme celui de personnes novices,
nous avons simplifié la formulation de certains items tout en conservant
des termes techniques dans d’autres (p. ex., «réseau de neurones»). A ce
stade, il n’y avait pas d’items spécifiques au personnel enseignant. Cette
version, excluant les items pédagogiques, a fait I’objet d une prévalidation
aupres dun public générique recruté via les réseaux sociaux (n = 56) qui
a permis de corriger rapidement certaines erreurs (I’'uniformisation des
échelles de réponse et de la formulation du début de certains énoncegs, la
reformulation, le retrait de doublons et ’ajout d’énoncés). Une seconde
version du questionnaire, composée de 29 items, a été élaborée, présentant
de nouveaux énoncés liés a I’éthique (Wang et al., 2022) et liés aux usages
pédagogiques de 'lA (Zhao et al., 2022). C’est cette version qui a €té
soumise aux personnes qui ont participé a ’étude.

Le recrutement et la participation

Le recrutement des enseignants et des enseignantes s’est déroulé via
un affichage public sur LinkedIn et Facebook et une combinaison d’envoi
a des listes institutionnelles, d’affichage d’annonces imprimées dans des
salons du personnel et d’affichage sur des portails internes (n = 395). Ces
personnes provenaient de 46 établissements (31 cégeps et 15 universités).
Trois établissements sont situés hors Québec pour un nombre égal de
répondants et de répondantes; les données ont été conservées puisqu’il
s’agissait d’établissements d’enseignement supérieur. Le seul critére d’in-
clusion était d’avoir déja enseigné dans un cégep ou dans une université. 11
n’y avait aucun critére d’exclusion. L’échantillon comprenait 166 hommes,
211 femmes et 5 personnes s’étant identifiées autrement (13 données man-
quantes pour le genre). Les personnes participantes devaient indiquer leur
discipline principale: 148 personnes enseignent dans des disciplines liées
aux sciences, technologies, ingénierie et mathématiques (STIM), alors que
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220 enseignent dans des disciplines non STIM (27 données manquantes
pour la discipline). Finalement, 151 personnes enseignent au niveau col-
légial, 244 au niveau universitaire.

Les personnes participantes ont rempli le questionnaire de littératie
de I'IA sur la plateforme LimeSurvey de I’Université de Montréal, tel
qu’il a été élaboré en s’appuyant sur le cadre théorique. Les réponses aux
29 items étaient inscrites sur des échelles Likert a six niveaux, allant de
Totalement en désaccord (1) a Totalement d’accord (6). Tous les énoncés
étaient formulés de telle sorte que le niveau 6 indique un niveau élevé de
littératie, et le niveau 1 un faible niveau.

La méthode d’analyse

Outre les statistiques descriptives, I’analyse a consisté a réaliser deux
analyses factorielles, une analyse factorielle exploratoire (AFE) pour iden-
tifier le nombre de dimensions et les items a retenir, et une analyse facto-
rielle confirmatoire (AFC) pour vérifier ’'adéquation de la structure facto-
rielle avec les données. La cohérence interne de I’échelle globale ainsi que
des sous-échelles (facteurs) a été vérifiée a ’aide des alphas de Cronbach
et des omégas de McDonald. La vérification des postulats et les résultats
de ces analyses sont présentés dans la section suivante.

Résultats

La vérification de Padéquation des données pour Panalyse factorielle

L’échantillon est suffisant pour réaliser des analyses factorielles selon
Bernaud (2014), qui recommande entre 300 et 500 personnes ou selon Jung
et Lee (2011), qui parlent d’un minimum de 200 personnes. L’indice Kaiser-
Meyer-Olkin, une mesure qui vise a vérifier si la taille de I’échantillon est
suffisante pour réaliser des analyses factorielles a partir des relations entre
la matrice de covariance et la matrice de corrélations (Shrestha, 2021), est
de 0,93. Selon Shrestha (2021), cette valeur est considérée excellente. Le
test de sphéricité de Bartlett, réalisé sur I’échantillon complet, confirme
que les données ne correspondent pas a une matrice identité (dans laquelle
aucune corrélation n’est observée entre les variables) et peuvent étre utili-
sées pour des analyses factorielles (y? = 10 138,90; p <0,001).

Nous avons évalué la normalité de la distribution des items a I’aide du
test de D’Agostino-Pearson. Aucun des items individuels ne suit une dis-
tribution normale (p > 0,001). Idéalement, parmi les postulats de ’analyse
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factorielle, les données doivent respecter une distribution normale multiva-
riée qui peut étre vérifiée avec le coefficient de Mardia (Berger, 2021). Dans
notre cas, les données ne respectent pas ce postulat®’. L’AFE peut quand
méme étre réalisée, mais il faut recourir a des méthodes de factorisation
qui y sont moins sensibles, ce pour quoi nous utiliserons la factorisation
en axes principaux (Berger, 2021). De plus, visuellement, la représentation
du score moyen aux items de ’échelle suggere tout de méme une distribu-
tion multivariée a peu pres normale, permettant de réaliser une analyse
factorielle (voir la figure 2). La méthode de rotation des axes retenue est

Figure 2
Nombre de personnes en fonction de leur score moyen a I'ensemble des items de littératie

Nombre de personnes

Score moyen

3. Résultats du test de Mardia: asymétrie (skewness) = 6990,85 (p < 0,001), kurtosis =
18,16 (p < 0,001).
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oblimin, car elle admet des corrélations entre les facteurs (Achim, 2020),
ce qui est souhaitable étant donné que 1’échelle globale initiale a une forte
cohérence interne (o de Cronbach = 0,95; w de McDonald = 0,95).

Toutes les variables ont été mesurées sur une échelle Likert a six
niveaux, ce qui en fait des variables ordinales. Pour cette raison, nous
avons opté pour la réalisation de ’AFE a partir d’'une matrice de cor-
rélation polychorique, celle-ci produisant de meilleures estimations des
corrélations (Holgado-Tello et al., 2010) étant donné le petit nombre de
niveaux possibles®. Les analyses ont été réalisées dans RStudio (librairies
mvnormalTest, dplyr et Itm) et dans JASP.

Le tableau 1 présente les statistiques descriptives avec le nombre de
données valides, la moyenne et I’écart-type pour chaque item.

L’analyse factorielle exploratoire

Plusieurs méthodes existent pour déterminer le nombre de facteurs
a considérer, comme I’analyse du diagramme d’¢boulis, le critére de
Kaiser (valeur propre > 1) ou I'analyse parallele (Berger, 2021). C’est
cette derniere méthode qui a été retenue, notamment car elle est plus
précise et a été employée par Wang et al. (2022) dans leur questionnaire
de littératie de I'A. Elle consiste a calculer, pour chaque variable, une
valeur propre aléatoire et une valeur propre réelle a partir des don-
nées (en appliquant la méthode d’analyse en composantes principales).
Ensuite, le nombre de variables pour lesquelles la valeur propre réelle est
supérieure a la valeur propre aléatoire indique le nombre de facteurs a
retenir (Horn, 1965). Selon cette méthode, dans notre cas, trois facteurs
doivent étre retenus. La méthode du critére de Kaiser (valeurs propres
> 1) nous suggérait plutdt cinq facteurs. Nous avons exploré les items,
et un regroupement a trois facteurs nous semblait plus cohérent (p. ex.,
les items d’utilisation de I'TA, non spécifiques a la pédagogie, étaient
regroupés avec ceux d’utilisation pédagogique et la saturation était plus
grande). La figure 3 montre bien I’existence d’au moins trois facteurs,
mais les facteurs 4 et 5 qui seraient retenus avec le critére de Kaiser sont
moins clairement marqués.

4. Voir aussi la documentation de R a ce sujet: https://search.r-project.org/CRAN/
refmans/EFA.dimensions/html/POLYCHORIC_R .html.
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Tableau 1
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Statistiques descriptives des items utilisés pour Panalyse factorielle exploratoire

et Panalyse factorielle confirmatoire

No

10

11

12

13

14

15

16

Item

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre ce qu’est
I’apprentissage profond.

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre comment
fonctionne le traitement du langage naturel.

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un ce que sont des
données d’entrainement.

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre ce que
sont des données massives.

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre ce qu’est
I’apprentissage automatique supervisé.

Je sais distinguer I'intelligence artificielle basée sur des
régles logiques de celle basée sur des probabilités.

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre la
différence entre Uapprentissage automatique supervisé et
non supervisé.

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre le
fonctionnement d’un réseau de neurones artificiels.

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre la
différence entre des données d’entrainement et des données
de validation.

Jutilise des applications ou appareils qui utilisent la
reconnaissance d’images.

Jutilise des applications ou appareils qui utilisent la
reconnaissance vocale.

Je connais des applications qui utilisent 'intelligence
artificielle.

Je sais distinguer les usages de I'intelligence artificielle qui
relévent de la fiction de ceux qui relévent de la réalité.
J'utilise des outils d’intelligence artificielle pour m’aider
a créer du contenu (p. ex., montages vidéo, ceuvres d’art,
textes, musique, filtres de photos).

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre ce qu’est
un algorithme en informatique.

Je comprends a quoi servent les langages de
programmation informatique.

388

379

389

383

387

377

382

389

383

384

385

379

371

386

388

386

2,71

3,20

3,51

2,82

2,98

2,83

2,62

2,93

3,25

3,53

4,49

3,94

2,80

3,81

3,92

1,72

1,61

1,82

1,85

1,66

1,67

1,74

1,64

1,77

1,87

1,80

1,49

1,50

1,74

1,67

1,71
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Tableau 1
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Statistiques descriptives des items utilisés pour Panalyse factorielle exploratoire

et Panalyse factorielle confirmatoire (suite)

No
17

18

19

20

21
22

23

24

25

26

27

28

29

Item

Je suis capable d’utiliser un ordinateur ou un appareil
mobile (cellulaire, tablette) de fagon autonome.

En général, je comprends comment fonctionnent les
ordinateurs et appareils mobiles (cellulaires, tablettes).

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre comment
fonctionnent et a quoi servent les régles logiques (si/sinon)
en informatique.

Je suis capable de nommer des usages non éthiques de
I'intelligence artificielle.

Je connais des risques associés a I'intelligence artificielle.

Je respecte toujours certains principes éthiques lorsque
jutilise des applications d’intelligence artificielle.

Je suis toujours soucieux du respect de la vie privée et de
la sécurité des données lorsque j’utilise des applications
d’intelligence artificielle.

Je suis toujours vigilant face aux dérives possibles de
I'intelligence artificielle.

Je suis capable d’utiliser des outils d’intelligence
artificielle de fagon compétente pour m’aider dans mon
enseignement au quotidien.

Je suis capable d’apprendre a utiliser de nouveaux outils
d’intelligence artificielle relativement facilement.

Je suis capable d’utiliser des outils d’intelligence artificielle
pour améliorer mon efficacité au travail.

Je suis capable d’aider et guider mes étudiants et
¢tudiantes dans leur utilisation d’outils éducatifs utilisant
I'intelligence artificielle.

Je suis capable d’intégrer des technologies éducatives
d’intelligence artificielle dans ’enseignement de ma
discipline.

377

388

386

383

388
322

347

375

319

380

367

325

323

Il

5,79

5,01

3,44

4,79

4,53
4,86

4,81

4,80

3,51

4,43

3.83

3,39

3,50

0,60

1,18

1,84

1,30

1,28
1,23

1,26

1,32

1,70

1,60

1,64

Le tableau 2 présente les coefficients de saturation des items par rap-

port aux facteurs. Aucun item ne se retrouve dans plus d’un facteur. Apres
I’analyse des items, les facteurs ont été nommés de cette fagcon : connais-
sances techniques sur I'TA (F1), capacité a utiliser des outils d’IA a des
fins pédagogiques (F2) et sensibilité aux enjeux éthiques de I'TA (F3).
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Figure 3
Diagramme d’éboulis des valeurs propres des facteurs de 'PAFE
comparée aux résultats de Panalyse paralléle

—e—  Valeur propre (retenue)

—o—  Valeur propre (non retenue)

12 13 14 15

—e—  Valeur propre aléatoire

9 10 11
Il

Valeurs propres

r—r1r .t 1 1.1 1. 1.1 1.1 1 1. 1 1 1 1 1T 1 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Facteurs

Quatre items (12, 13, 17 et 18) ont été retirés, car ils ne présentaient, pour
aucun des facteurs, un coefficient de saturation acceptable, c’est-a-dire
supérieur a 0,45 (Comrey & Lee, 1992). L’item 10 a été ajouté au facteur 2
méme s’il n’atteignait pas ce seuil en raison de sa proximité sémantique
avec I'item 11 et parce qu’il atteignait quand méme le seuil minimal de
0,32 proposé par Tabachnick et Fidell (2007). Selon Berger (2021), il est
pertinent de ne pas s’appuyer seulement sur des seuils, mais aussi sur une
réflexion quant a la place d’un item dans un facteur. Le tableau 3 présente
les corrélations entre les facteurs.

L’analyse factorielle confirmatoire

Pour confirmer la validité de la structure factorielle a trois facteurs
et 25 items, une analyse factorielle confirmatoire (AFC) a été réalisée sur
le méme échantillon. Le tableau 4 présente les charges factorielles (A) de
chaque item par rapport a leur facteur. La racine carrée de I’erreur quadra-
tique moyenne de I’approximation, root mean square error of approximation
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Tableau 2

Coefficients de saturation des items par rapport aux facteurs de ’'AFE

57

Item

F1

F2

F3

yu!

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre
la différence entre des données d’entrainement et
des données de validation.

0,97

-0,12

0,00

0,17

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre le
fonctionnement d’un réseau de neurones artificiels.

0,94

-0,06

-0,03

0,20

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre
ce qu’est "apprentissage automatique supervisé.

0,92

0,04

-0,06

0,17

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un ce que
sont des données d'entrainement.

0,88

-0,01

0,04

0,20

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre
la différence entre 'apprentissage automatique
supervisé et non supervisé.

0,87

0,09

-0,06

0,21

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre
ce que sont des données massives.

0,85

-0,02

0,06

0,24

19

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre
comment fonctionnent et a quoi servent les reégles
logiques (si/sinon) en informatique.

0,81

0,04

0,01

0,31

15

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre
ce qu’est un algorithme en informatique.

0,79

-0,03

0,08

0,34

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre
comment fonctionne le traitement du langage
naturel.

0,78

0,14

-0,09

0,32

Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre
ce qu’est 'apprentissage profond.

0,77

0,05

0,05

0,31

16

Je comprends a quoi servent les langages de
programmation informatique.

0,72

0,00

0,15

0,34

Je sais distinguer I'intelligence artificielle basée
sur des régles logiques de celle basée sur des
probabilités.

0,70

0,11

0,06

0,37

27

Je suis capable d’utiliser des outils d’intelligence
artificielle pour améliorer mon efficacité au travail.

0,02

0,88

0,00

0,21

25

Je suis capable d’utiliser des outils d’intelligence
artificielle de fagon compétente pour m’aider dans
mon enseignement au quotidien.

0,00

0,86

0,05

0,22

14

Jutilise des outils d’intelligence artificielle pour
m’aider a créer du contenu (p. ex., montages vidéo,
ceuvres d’art, textes, musique, filtres de photos).

-0,05

0,80

-0,17

0,50
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Tableau 2
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Coefficients de saturation des items par rapport aux facteurs de ’AFE (suite)

Item

F1

F2

F3

vu!

29

Je suis capable d’intégrer des technologies
éducatives d’intelligence artificielle dans
I’enseignement de ma discipline.

0,05

0,75

0,14

0,28

28

Je suis capable d’aider et guider mes étudiants et
étudiantes dans leur utilisation d’outils éducatifs
utilisant I'intelligence artificielle.

0,13

0,69

0,18

0,23

26

Je suis capable d’apprendre a utiliser de nouveaux
outils d’intelligence artificielle relativement
facilement.

0,08

0,62

0,10

0,47

11

Jutilise des applications ou appareils qui utilisent
la reconnaissance vocale.

0,09

0,50

-0,24

0,77

10

Jutilise des applications ou appareils qui utilisent
la reconnaissance d’images.

0,26

0,382

-0,08

0,72

24

Je suis toujours vigilant face aux dérives possibles
de l'intelligence artificielle.

0,05

-0,10

0,76

0,45

21

Je connais des risques associés a I'intelligence
artificielle.

0,17

0,07

0,61

0,44

23

Je suis toujours soucieux du respect de la vie
privée et de la sécurité des données lorsque
Jjutilise des applications d’intelligence artificielle.

-0,12

0,13

0,59

0,64

20

Je suis capable de nommer des usages non
éthiques de I'intelligence artificielle.

0,14

0,13

0,59

0,44

22

Je respecte toujours certains principes éthiques
lorsque j’utilise des applications d’intelligence
artificielle.

0,01

0,15

0,56

0,58

12

Je connais des applications qui utilisent
I'intelligence artificielle.

0,23

0,30

0,36

0,45

13

Je sais distinguer les usages de l'intelligence
artificielle qui relévent de la fiction de ceux qui
reléevent de la réalité.

0,36

0,26

0,29

0,44

17

Je suis capable d’utiliser un ordinateur ou un
appareil mobile (cellulaire, tablette) de fagon
autonome.

-0,13

0,32

0,38

0,72

18

En général, je comprends comment fonctionnent
les ordinateurs et appareils mobiles (cellulaires,
tablettes).

0,16

0,22

0,21

0,76

Les coefficients de saturation > 0,45 sont marqués en gras.
'Variance unique

2Cet item a été intégré au facteur 2 en raison de sa proximité sémantique avec I'item 11, ce choix est
expliqué dans le texte.
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Tableau 3
Matrice des corrélations entre les facteurs de PAFE

Facteurs F1 F2 F3
F1 1,00
F2 0,57 1,00
F3 0,53 0,48 1,00

Toutes les corrections sont significatives (p < 0,001).

Tableau 4
Charges factorielles des items par rapport a leur facteur (AFC)

Facteur Item A

1 Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre 0,84
ce qu’est ’apprentissage profond.

2 Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre 0,83
comment fonctionne le traitement du langage
naturel.

3 Je serais capable d’expliquer a quelqu’un ce que 0,91
sont des données d’entrainement.

4 Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre 0,87
ce que sont des données massives.

5 Jeserais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre 0,93
ce qu’est ’apprentissage automatique supervisé.

6  Je sais distinguer I'intelligence artificielle basée 0,79
sur des régles logiques de celle basée sur des
probabilités.

Facteur 1 ; — - - ;
Connaissances 7  Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre 0,91

techniques sur I'TA la différence entre 'apprentissage automatique

Supervisé et non supervise.

8  Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre 0,88
le fonctionnement d’un réseau de neurones
artificiels.

9  Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre 0,91
la différence entre des données d’entrainement et
des données de validation.

15  Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre 0,81
ce qu’est un algorithme en informatique.

16  Je comprends a quoi servent les langages de 0,82
programmation informatique.

19  Je serais capable d’expliquer a quelqu’un d’autre 0,84
comment fonctionnent et a quoi servent les
regles logiques (si/sinon) en informatique.
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Charges factorielles des items par rapport a leur facteur (AFC) (suite)

Facteur

Item

A

Facteur 2
Capacité a
utiliser des outils
d’IA a des fins
pédagogiques

10

Jutilise des applications ou appareils qui
utilisent la reconnaissance d’images.

0,56

11

Jutilise des applications ou appareils qui
utilisent la reconnaissance vocale.

0,40

14

Jutilise des outils d’intelligence artificielle pour
m’aider a créer du contenu (p. ex., montages
vidéo, ceuvres d’art, textes, musique, filtres de
photos).

0,58

25

Je suis capable d’utiliser des outils d’intelligence
artificielle de fagon compétente pour m’aider
dans mon enseignement au quotidien.

0,89

26

Je suis capable d’apprendre a utiliser de
nouveaux outils d’intelligence artificielle
relativement facilement.

0,73

27

Je suis capable d’utiliser des outils d’intelligence
artificielle pour améliorer mon efficacité au
travail.

0,88

28

Je suis capable d’aider et guider mes étudiants et
étudiantes dans leur utilisation d’outils éducatifs
utilisant l'intelligence artificielle.

0,92

29

Je suis capable d’intégrer des technologies
éducatives d’intelligence artificielle dans
I’enseignement de ma discipline.

0,88

Facteur 3
Sensibilité aux
enjeux éthiques

20

Je suis capable de nommer des usages non
éthiques de I'intelligence artificielle.

0,81

21

Je connais des risques associés a I'intelligence
artificielle.

0,81

22

Je respecte toujours certains principes éthiques
lorsque j’utilise des applications d’intelligence
artificielle.

0,67

23

Je suis toujours soucieux du respect de la vie
privée et de la sécurité des données lorsque
j utilise des applications d’intelligence artificielle.

0,54

24

Je suis toujours vigilant face aux dérives
possibles de I'intelligence artificielle.

0,64
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Tableau 5
Corrélations entre les facteurs et cohérence interne de Uéchelle finale

Facteurs F1 F2 F3 o de Cronbach [95 %] ® de McDonald
F1 1,00 0,96 10,95 - 0,97] 0,96 10,95 - 0,97]
F2 0,55 1,00 0,8710,84 — 0,89] 0,88 10,86 — 0,90]
F3 0,51 0,47 1,00 0,7710,73 - 0,80] 0,8010,77 - 0,84]

Note. Toutes les corrélations sont significatives a p < 0,001

(RMSEA) en anglais, dont la valeur est acceptable des qu’elle est inférieure
a 0,08 (Fabrigar et al., 1999) est de 0,069. L’indice d’ajustement comparatif,
ou comparative fit index (CFI) en anglais, et I'indice de Tucker-Lewis, ou
Tucker-Lewis index (TLI) en anglais, sont tous les deux de 0,98, ce qui est
supérieur au seuil de 0,95 suggéré par Schumacker et Lomax (2010).

La validation de la cohérence interne de Uéchelle finale

Le tableau 5 présente, pour I’échantillon global, les corrélations entre
les facteurs ainsi que les alphas de Cronbach et les omégas de McDonald.
Meéme si les seuils pour interpréter ces coefficients ne font pas consensus,
les valeurs obtenues dépassent largement le seuil de 0,70 généralement
admis comme le minimum souhaitable (Nunnally, 1967).

Discussion

En introduction, nous avons évoqué I'importance que les enseignants
et les enseignantes développent une bonne littératie de I'lA pour pouvoir
utiliser de maniére critique les systémes d’IA qui leur sont proposés. Nous
avons mentionné que, jusqu’a un certain point, ils et elles doivent com-
prendre le fonctionnement de certaines techniques d’IA pour comprendre
la portée de certains défis éthiques (p. ex., 'TA probabiliste et le risque de
biais). Pour pouvoir mesurer le niveau de littératie de I'IA de la population
enseignante au postsecondaire, nous avons développé une échelle basée
sur des échelles existantes et sur des énoncés inédits. La discussion vise
a présenter quelques réflexions sur la qualité de I'instrument et sur ses
limites, puis sur ses utilisations potentielles dans le futur.
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Les qualités et les limites de Uinstrument de mesure développé

D’abord, les trois facteurs qui ont émergé présentent tous une forte
cohérence interne (o de Cronbach et 0 de McDonald entre 0,80 et 0,96).
Le facteur éthique a permis de confirmer le facteur établi par Wang et al.
(2022) : nous avons repris leurs trois items et ils ont tous émergé dans le
méme facteur lors de ’AFE. A ces trois items qui ciblaient des comporte-
ments, deux items ciblant des connaissances ont émergé dans le méme fac-
teur et permettent a notre avis de mieux représenter I’ensemble des enjeux
éthiques («Je connais des risques associés a I'TA» et «Je suis capable de
nommer des usages non éthiques de 'intelligence artificielle »). Cet ajout
nous est aussi apparu important pour couvrir, dans le facteur éthique, la
possibilité que des personnes choisissent consciemment de ne pas utiliser
certains outils d’TA en raison de préoccupations éthiques. Ils pourraient
alors ne pas se sentir concernés par deux des trois items de Wang et al.
(2022) qui réferent a leur utilisation d’outils d’IA. Le facteur pédagogique
a permis de confirmer le facteur Applying AI établi par Zhao et al. (2022),
dont nous avons repris les cinq items. Nous avons reformulé deux de ces
items pour ne pas les restreindre aux usages pédagogiques sur la base des
conclusions de Raby (2005), selon lesquelles les usages personnels des
technologies faits par le personnel enseignant sont un préalable a une uti-
lisation pédagogique. Il était donc souhaitable que le facteur d’utilisation
pédagogique comprenne a la fois des items d’utilisation générale et des
items spécifiques a des situations d’enseignement-apprentissage. D’autres
items inédits, inspirés de Touretzky et al. (2019) et de Long et Magerko
(2020), nous ont permis de mieux couvrir les principaux usages de I'TA
(p. ex., «J utilise des applications de reconnaissance d’images »).

De maniére générale, les résultats de notre validation sont comparables
a ceux obtenus pour des instruments similaires. Karaca et al. (2021) ont
obtenu des indices d’adéquation similaires, quoiqu’un peu plus faibles.
Leur RMSEA est supérieur au seuil de 0,08, ce qui signifie que leur modele
génere un peu plus d’erreurs de prédictions que le notre, mais le CFI est de
0,94. Cela pourrait peut-étre s’expliquer, selon nous, par le fait que nous
avons restreint notre facteur technique a des connaissances, lui donnant
une meilleure cohérence interne, alors qu’eux ont intégré aussi des habiletés
comme «Je peux analyser des données obtenues par I'IA en santé». [y a
aussi un peu de cross-loading entre leurs facteurs 1 et 2 (quatre items de leur
facteur 1 ont des coefficients de saturation > 0,32 sur le facteur 2, ¢’est-a-
dire que 10% de leur variance est expliquée par le facteur 2, selon Comrey
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et Lee, 1992). Tout comme eux, notre facteur éthique est celui qui obtient
la cohérence interne la plus faible, mais celle-ci demeure acceptable. Wang
et al. (2022), pour obtenir un instrument de mesure plus parcimonieux, ont
retenu les trois items avec les coefficients de saturation les plus hauts pour
chaque facteur. Cela leur permet d’obtenir un modé¢le final avec d’excellents
indices d’adéquation (RMSEA = 0,01; TLI = 0,99; CFI = 0,99). En appli-
quant aussi cette stratégie dans notre analyse confirmatoire, le RMSEA
passe de 0,069 a 0,052, le CFI passe de 0,978 a 0,995, et le TLI passe de
0,975 a2 0,993. Nous avons quand méme laiss¢ tous les items pertinents pour
pallier le fait que le domaine de I'IA évolue rapidement et qu’il nous semble
risqué de s’en remettre seulement a trois items par facteur. Cependant,
selon le contexte, il pourrait étre pertinent de n’utiliser que quelques items
de notre questionnaire sans trop d’impact sur la validité.

Sur le plan des limites, I'instrument n’a pas fait 'objet d’une évaluation
de type test-retest afin de vérifier s’il produit les mémes réponses aupres des
mémes personnes a deux moments espacés (Bernaud, 2014). Cet exercice,
qui pourrait étre réalisé dans le futur, nous est apparu difficile étant donné
que le sujet est fréquemment mentionné dans ’actualité, que des forma-
tions sont de plus en plus offertes aux enseignants et aux enseignantes
et que ceux-ci et celles-ci en discutent avec leurs collegues. En somme, la
fidélité test-retest pourrait étre difficile a établir si le niveau de littératie
du personnel enseignant varie d’une administration a I'autre. Malgré nos
efforts pour ne pas introduire de technologies spécifiques dans la formu-
lation des items, le domaine de I'IA et ses usages évoluent rapidement, et
il se pourrait que certains items tombent en désuétude plus rapidement
que prévu ou que d’autres items s’avérent nécessaires.

Les utilisations futures de Pinstrument de mesure

Le questionnaire peut aisément étre réutilisé¢ pour mesurer le niveau de
littératie de I'IA du personnel enseignant dans une variété de contextes, par
exemple pour mener des études sur 'adoption de différents types d’usage de
I'TA. A condition de valider par AFC la cohérence interne, il devrait aussi
pouvoir étre administré auprés d’enseignants et d’enseignantes du primaire
et du secondaire: les items pédagogiques de Zhao et al. (2022) ont été vali-
dés aupres de cette population en Chine, alors que nous les avons validés
aupres d’enseignants et d’enseignantes du postsecondaire au Québec. Par
leur formulation, les énoncés ne demandent pas d’éléments spécifiques a
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chaque ordre d’enseignement. Le questionnaire pourrait étre réduit, par
exemple, le facteur technique pourrait étre mesuré avec les quatre items
ayant les charges factorielles les plus hautes (les items 3, 5, 7 et 9).

Le questionnaire pourrait aussi étre utilisé comme mesure de la littéra-
tie de I'[A aupres de la population générale, avec quelques adaptations. Les
facteurs technique et éthique ne portent pas sur des aspects pédagogiques.
Drailleurs, le facteur éthique s’appuie en grande partie sur celui de Wang
et al. (2022), validé aupres de la population générale. Le facteur technique,
inédit a notre étude, a été proposé a partir de plusieurs références, dont le
curriculum AI4K 12 et les connaissances de Long et Magerko (2020), deux
documents qui s’intéressent aux connaissances que toute personne devrait
avoir au sujet de I'TA. A cet égard, il serait pertinent de I’employer auprés
de la population générale. Les items qui portent sur des usages éducatifs
(les items 25, 28 et 29) dans le facteur pédagogique devraient étre retirés
pour une utilisation auprés de la population générale, et le facteur pour-
rait étre renommeé « Capacité a utiliser des outils d’IA ». Il faudra alors
réaliser une AFC.

Conclusion

A notre connaissance, cette étude est la premiére a développer un
instrument de mesure de la littératie de I'TA spécifiquement congu pour
le personnel enseignant du postsecondaire. Cet instrument est un ques-
tionnaire de 25 énoncés auquel les personnes doivent répondre sur des
échelles de Likert a six niveaux. L’analyse factorielle exploratoire, réa-
lisée a partir des réponses au questionnaire de 395 enseignants et ensei-
gnantes, a permis de proposer une structure factorielle a trois facteurs:
connaissances techniques sur I'IA, capacité a utiliser des outils d’IA a des
fins pédagogiques de connaissances, et de sensibilité aux défis éthiques.
L’analyse factorielle confirmatoire a permis de confirmer ’adéquation du
modeéle aux données collectées, et les mesures de cohérence interne sont
satisfaisantes pour tous les facteurs.

Le questionnaire peut étre réemployé, en tout ou en partie, pour mesurer
ces facteurs (technique, pédagogique et éthique) aupres de la population
enseignante dans le cadre d’autres études. Ces facteurs peuvent étre étudiés
a titre de variables explicatives dans des études sur I'adoption de 'l A par
le personnel enseignant, ou bien dans des études qui portent sur d’autres
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sujets et pour lesquelles des hypothéses ameénent a soupgonner un lien avec
le niveau de littératie de I'A. Sous réserve de validation subséquente, les fac-
teurs technique et éthique devraient pouvoir servir pour une mesure aupres
d’autres populations. Le facteur pédagogique, si I’on en retire les items
spécifiques a I’enseignement, pourrait servir comme mesure de la capacité
générale a utiliser les systéemes d’IA aupres de la population générale.
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