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Dans un contexte d’enseignement distant ou hybride, les enseignants des cycles 
supérieurs sont confrontés à de nombreux défis technopédagogiques. Le dispositif 
d’autoformation dynamique pour l’innovation (DADI) offre des ressources et un 
outil d’autoévaluation fondé sur le modèle théorique du savoir technopédagogique 
disciplinaire (STPD) de Bachy (2014). Cette recherche visait à construire et 
à valider cet outil d’autoévaluation. La méthodologie de validation a combiné 
des approches qualitatives et quantitatives, impliquant des experts en sciences 
de l’éducation et des enseignants des cycles supérieurs issus de disciplines 
volontairement variées. Cet article se concentre sur les résultats quantitatifs. 
L’évaluation statistique a été menée auprès de 173 enseignants québécois via un 
questionnaire en ligne. Les analyses factorielles semi-confirmatoires, à la suite 
des analyses exploratoires, confirment la validité de l’outil avec 60 items. Elles 
examinent également la pertinence de cloisonner certains domaines de connaissances 
dans la pratique effective des enseignants.

Key words: higher education, online teaching practices, quantitative analysis, self-
assessment tool, validation 

In distance or blended learning contexts, higher education teachers are faced with 
many technopedagogical challenges. The dispositif  d’autoformation dynamique 
pour l’innovation (DADI) aims to provide resources and a self-assessment tool 
based on Bachy’s (2014) theoretical model of disciplinary technopedagogical 
knowledge (DTPK). This research aimed to construct and validate this self-
assessment tool. The validation methodology combined qualitative and quantitative 
approaches, involving experts in educational sciences and higher education teachers 
from intentionally varied disciplines. This article focuses on the quantitative results. 
The statistical evaluation was conducted with 173 Quebec teachers through an 
online questionnaire. Semi-confirmatory factor analyses, following exploratory 
analyses, confirm the tool’s validity with 60 items. They also examine the relevance 
of compartmentalizing certain knowledge domains in teachers’ practice.

Note de l’auteur : Toute correspondance concernant cet article peut être adressée à :  
Sonia.Proust-Androwkha@USherbrooke.ca  
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Palavras-chave: análises quantitativas, ensino superior, ferramenta de autoavaliação, 
práticas de ensino online, validação

No contexto do ensino a distância ou híbrido, os professores do ensino superior 
enfrentam inúmeros desafios tecnopedagógicos. O dispositivo de autoformação 
dinâmica para a inovação (DADI) oferece recursos e uma ferramenta de autoavaliação 
baseada no modelo teórico do conhecimento tecnopedagógico disciplinar (CTPD) 
de Bachy (2014). Esta investigação teve como objetivo desenvolver e validar essa 
ferramenta de autoavaliação. A metodologia de validação combinou abordagens 
qualitativas e quantitativas, envolvendo especialistas em ciências da educação e 
professores do ensino superior de disciplinas deliberadamente variadas. Este artigo 
concentra-se nos resultados quantitativos. A avaliação estatística foi realizada 
com 173 professores do Quebec por meio de um questionário online. As análises 
fatoriais semi-confirmatórias, após análises exploratórias, confirmaram a validade 
da ferramenta com 60 itens. Elas também examinaram a pertinência de isolar certos 
domínios de conhecimento na prática efetiva dos professores.

Introduction

Le numérique irrigue désormais toutes les sphères de la société. Depuis 
ces dernières années, il suscite un intérêt croissant dans le champ de l’éduca-
tion et de la formation en raison des nouvelles possibilités qu’il offre pour 
soutenir l’apprentissage, notamment en ce qui concerne l’accès au savoir, 
la collaboration ou la communication. Dans ce contexte, prendre appui 
sur l’intégration des technologies numériques comme valeur ajoutée dans 
les pratiques d’enseignement et d’apprentissage exige de l’enseignant des 
compétences nouvelles (Burton et al., 2011; Papi, 2016; Roy et al., 2020). 

De nombreuses activités de recherche et de pratique s’appuient sur 
le cadre conceptuel TPaCK (Technological Pedagogical and Content 
Knowledge ou, en français, Technologie, Pédagogie et Contenu discipli-
naire), proposé par Mishra et Koehler (2006), pour décrire et comprendre 
les conditions d’intégration des technologies numériques dans l’enseigne-
ment ou pour guider la formation et l’accompagnement des enseignants 
dans le développement de leurs pratiques éducatives (Voogt et al., 2013). 
Selon le cadre du TPaCK, le succès de l’intégration des technologies numé-
riques en formation dépend de la capacité des enseignants à combiner les 
connaissances liées à la technologie, celles qui sont liées à la pédagogie et 
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celles qui sont liées aux contenus disciplinaires à enseigner. Bien que très 
populaire, le TPaCK se voit parfois reprocher son caractère trop généra-
liste (Graham, 2011; Kimmons, 2015). Ce point d’achoppement a conduit 
à l’émergence d’extensions du cadre conceptuel original. Parmi celles-ci, le 
modèle de Bachy (2014), soit le modèle théorique du savoir technopéda-
gogique disciplinaire (STPD) est, à notre connaissance, le seul qui intègre 
la dimension de l’épistémologie personnelle, c’est-à-dire les croyances et 
les perceptions entretenues par l’enseignant à l’égard du savoir. Selon 
Berthiaume (2007), l’épistémologie personnelle d’un enseignant influe 
sur ses pratiques d’enseignement dans la mesure où elle oriente ses choix 
en ce qui concerne les savoirs à enseigner, les méthodes à mettre en œuvre 
ou encore les modèles pédagogiques à partir desquels organiser l’ensei-
gnement. Cette influence est peut-être encore plus importante chez les 
enseignants des cycles supérieurs dont la formation initiale ne prépare 
pas à l’enseignement, mais se concentre sur l’acquisition de connaissances 
disciplinaires et scientifiques (St-Pierre & Lison, 2009). D’après Bachy 
et Berthiaume (2017), les enseignants des cycles supérieurs ont en effet 
tendance à reproduire ce qu’ils ont eux-mêmes connu au cours de leur 
scolarité. Pour accomplir leurs tâches d’enseignement, ils puisent dans les 
méthodes et dans les stratégies pédagogiques qui ont soutenu leur appren-
tissage, guidés par leur épistémologie personnelle. 

Cette recherche s’inscrit dans le projet de développement d’un dis-
positif  d’autoformation dynamique pour l’innovation (DADI) qui vise à 
permettre aux enseignants des cycles supérieurs qui enseignent en ligne de 
se situer du point de vue de leurs pratiques. Ce projet cherche également à 
orienter ces professionnels vers des ressources éducatives adaptées à leurs 
besoins de diversification ou d’évolution de leurs activités d’enseignement. 
En outre, les personnes qui soutiennent la formation, l’encadrement ou 
l’accompagnement des enseignants, par exemple les conseillers pédago-
giques, pourront aussi s’approprier cet outil (Proust-Androwkha & Meyer, 
à paraître). Dans ce contexte, nous nous inscrivons dans une démarche 
d’autoévaluation. Selon le dictionnaire des concepts de la professionnali-
sation, l’autoévaluation signifie une implication personnelle du sujet dans 
l’évaluation de ses actions (Paquay, 2014). En ce sens, elle consiste à pro-
duire soi-même un jugement de valeur de qualité ou d’acceptabilité, par 
exemple, sur son activité ou sur ses résultats. 

L’objectif  de l’étude était de valider un outil d’autoévaluation intégré 
au dispositif  DADI qui prend appui sur le modèle de Bachy (2014). 
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Dans un premier temps, nous posons un éclairage sur le modèle théo-
rique du savoir technopédagogique disciplinaire. Dans un deuxième temps, 
nous présentons la méthodologie mise en place pour concevoir et adapter 
l’outil d’autoévaluation DADI à partir du modèle-outil STPD en fonction 
de nos objectifs de recherche. Nous exposons, dans un troisième temps, 
les phases de validation qualitative, puis quantitative. Enfin, nous présen-
tons les principaux résultats issus d’analyses factorielles et discutons de 
ces résultats.

Le modèle du savoir technopédagogique disciplinaire dérivé du cadre 
conceptuel du TPaCK et du modèle SPD

Le modèle théorique du savoir technopédagogique disciplinaire 
(STPD) porte sur les connaissances que doivent développer les enseignants 
en vue d’une intégration pédagogique efficace du numérique dans leurs 
pratiques, et ce, dans la perspective de favoriser les apprentissages des 
personnes apprenantes (Alexandre et al., 2022). Développé par Bachy 
(2014), il s’appuie sur deux modèles théoriques, soit le TPaCK et le modèle 
du savoir pédagogique disciplinaire (SPD). Le premier modèle, le TPaCK 
(Mishra & Koehler, 2006), est lui-même une extension du cadre Pedagogical 
Content Knowledge1 (PCK) proposé par Shulman (1986) qui combine les 
connaissances de contenu (discipline à enseigner) et les connaissances 
pédagogiques (pratiques, processus, stratégies, méthodes d’enseignement 
et d’apprentissage). Le TPaCK ajoute la dimension technologique; il décrit 
l’ensemble des connaissances pédagogiques, technologiques, disciplinaires 
que l’enseignant devrait activer pour développer une pratique pédagogique 
efficace avec le numérique. Le TPaCK vise à s’assurer de la cohérence entre 
des choix didactiques, pédagogiques et technologiques ainsi que de celle 
de leurs articulations. Le second modèle sur lequel repose le STPD est le 
modèle du SPD de Berthiaume (2007) qui ajoute la dimension de l’épisté-
mologie personnelle au modèle PCK de Shulman (1986). L’épistémologie 
personnelle, entendue au sens de l’auteur, se définit par les convictions, 
implicites ou non, qu’un enseignant a sur le savoir et sur l’acte de savoir, 
sur la construction du savoir et sur l’évaluation de ce dernier. Ces convic-
tions sont des croyances auxquelles l’enseignant est attaché, bien qu’il ne 
les ait pas nécessairement testées ou validées dans le cadre de sa pratique. 
Rege Colet et Berthiaume (2009) soulignent qu’elles sont susceptibles de 
nuire à l’enseignement : 

1.	  « Connaissances pédagogiques de contenu » en français
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la vision qu’entretient un enseignant universitaire à l’égard du savoir en géné-
ral et de son développement peut parfois agir à titre d’agent de médiation entre 
les processus de pensée à l’égard de l’enseignement et les caractéristiques spé-
cifiques affectant l’enseignement dans sa discipline tel qu’il les perçoit (p. 148). 

Autrement dit, en l’absence de connaissances, ce serait à ses convic-
tions que l’enseignant se référerait pour enseigner. 

Le modèle du STPD élaboré par Bachy (2014), représenté à la figure 1, 
qui repose à la fois sur le modèle du TPaCK et sur la dimension de l’épis-
témologie personnelle, comporte quatre composantes fondamentales. Ces 
composantes sont interreliées et se structurent selon trois niveaux, met-
tant ainsi en avant le caractère complexe, multiforme et situé de l’ensei-
gnement supérieur.

Figure 1
Modèle théorique du savoir technopédagogique disciplinaire (d’après Bachy, 2014)
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Au premier niveau, le STPD met en évidence quatre domaines de 
connaissances primaires : 1) la culture disciplinaire (D), 2) les connais-
sances pédagogiques (P), 3) les connaissances technologiques (T) et 4) 
l’épistémologie personnelle (E). À leurs intersections se forme un deu-
xième niveau hybride avec six relations logiques : 1) les connaissances 
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pédagogiques reliées aux connaissances disciplinaires (PD), 2) les connais-
sances technologiques reliées aux connaissances disciplinaires (TD), 3) les 
connaissances technologiques reliées à l’épistémologie personnelle (TE), 
4) les connaissances pédagogiques reliées à l’épistémologie personnelle 
(PE), 5) les connaissances disciplinaires reliées à l’épistémologie person-
nelle (DE) et 6) les connaissances technologiques reliées aux connaissances 
pédagogiques (TP). Le troisième niveau est formé par le chevauchement 
des six relations précédentes donnant lieu à l’émergence de quatre inter-
relations : PDE, TDE, TPD et TPE. Au total, le modèle du STPD repose 
donc sur une combinaison de 14 dimensions, comme l’illustre le tableau 1.

Tableau 1
Les 14 formes de connaissances du modèle STPD (Bachy, 2014)

Niveau 1

Quatre dimensions

•	 Connaissances pédagogiques

•	 Connaissances technologiques

•	 Culture disciplinaire

•	 Épistémologie personnelle

Niveau 2

Six relations

•	 Connaissances pédagogiques + Culture disciplinaire

•	 Connaissances technologiques + Culture disciplinaire

•	 Connaissances technologiques + Épistémologie personnelle

•	 Connaissances pédagogiques + Épistémologie personnelle

•	 Culture disciplinaire + Épistémologie personnelle

•	 Connaissances technologiques + Connaissances pédagogiques

Niveau 3

Quatre interrelations

•	 Connaissances pédagogiques + Culture disciplinaire + 
Épistémologie personnelle

•	 Connaissances technologiques + Connaissances 
pédagogiques + Culture disciplinaire

•	 Connaissances technologiques + Culture disciplinaire + 
Épistémologie personnelle

•	 Connaissances technologiques + Connaissances 
pédagogiques + Épistémologie personnelle

Le modèle théorique du STPD s’accompagne d’un outil d’autoposi-
tionnement (Bachy, 2014) qui permet de tester ces formes de savoirs par 
l’évaluation de la perception qu’a l’enseignant de sa capacité à agir dans 
sa pratique au sein d’un environnement en ligne. Dans une étude de 2014, 
l’auteure indique avoir procédé à la validation de 10 des 14 dimensions 
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du STPD avec 28 items. Pour ce faire, nous avons mené une analyse de 
validité avec un groupe pilote (N = 4), suivie d’une analyse de corrélation 
des items par dimension (N = 55).

Méthodologie

Afin de concevoir, puis de valider l’outil d’autoévaluation intégré au 
dispositif  DADI, il a fallu suivre une démarche en quatre étapes, permet-
tant d’abord son élaboration, ensuite une évaluation qualitative de son 
contenu et enfin une évaluation statistique de sa validité. Ces quatre étapes 
sont : 1) l’élaboration des items, 2) la validation qualitative des items en 
deux temps (jugement d’experts et prétest), 3) la validation de la structure 
de l’outil par analyse factorielle exploratoire, puis 4) la validation de la 
structure de l’outil par analyse factorielle semi-confirmatoire. La figure 2 
présente le plan de la démarche méthodologique. 

Figure 2
Plan de la démarche méthodologique

Élaboration des énoncés

Validation interne : jugement d’experts (N = 7)

Validation externe : prétest (N = 5)

Vérification préliminaire des données (N = 241)

-	 Homogénéité de l’échantillon

-	 Analyse de corrélation polychorique interitems

-	 Qualité de l’échantillonnage (KMO)

-	 Test de sphéricité de Bartlett

Analyses factorielles exploratoires (N = 173) 
• 60 items retenus – répartition en 11 facteurs

Analyses factorielles semi-confirmatoires

Évaluation qualitative 
• 74 items

Évaluation quantitative par analyse factorielle 
• 72 items répartis dans 14 dimensions
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L’élaboration des énoncés de l’outil d’autoévaluation DADI
La première étape a consisté à élaborer l’outil d’autoévaluation DADI. 

Calqué sur les trois niveaux du modèle-outil du STPD de Bachy (2014), 
l’outil se compose de trois volets. Pour concevoir les deux premiers, nous 
avons transposé les 28 énoncés de l’outil d’autopositionnement du STPD, 
qui évalue la perception qu’a l’enseignant de sa capacité à agir dans sa pra-
tique (je suis capable de faire), en nous attachant aux pratiques en matière 
de réussite de réalisation (je parviens à faire). D’autres énoncés pour les 
10 dimensions relevant des niveaux 1 et 2 du modèle STPD ont été ajoutés 
afin de cibler plus précisément les pratiques.

Concernant les quatre dimensions du niveau 3 du modèle théorique 
STPD, il n’a pas été possible de nous appuyer sur l’outil d’autoposition-
nement proposé par Bachy (20114) puisque cet outil ne couvre pas les 
trois niveaux du modèle théorique2, mais uniquement les deux premiers. 
Afin de compléter le troisième volet de l’outil DADI, nous nous sommes 
appuyés à la fois sur une recension de la littérature et sur une enquête de 
terrain, qui ont été menées en amont de cette recherche, dans le but de 
cibler les principaux enjeux et défis liés à la formation à distance et aux 
besoins de formation des enseignants qui en découlent (Desrochers et al., 
2022). L’élaboration des énoncés pour ce troisième niveau reposent ainsi 
sur les préoccupations et sur les besoins qui n’avaient pas été ciblés dans 
les énoncés de l’outil STPD au sein des niveaux 1 et 2.

La version initiale de l’outil d’autoévaluation DADI comporte, comme 
le montre le tableau 2, trois volets au sein desquels se répartissent 74 items.

Chaque dimension fournit plusieurs énoncés : chacun d’eux représente 
un aspect spécifique du type de connaissances impliqué par la dimension. 
L’un des énoncés est donné dans l’exemple suivant : 

–	 Dimension technologique (T1) : Je parviens à assurer le bon 
déroulement technique de mes rencontres synchrones (en direct) 
avec les étudiant·e·s. Ex. Gestion de ma connexion, mise en place 
d›une procédure d›urgence (plan B) en cas de panne...

2.	 L’outil d’autopositionnement du STPD (Bachy, 2014) couvre les niveaux 1 et 2 du 
modèle STPD, soit 10 des 14 dimensions. Les énoncés initialement proposés par 
l’auteure pour les quatre dimensions restantes (niveau 3 du modèle théorique) n’ont en 
revanche pas été retenus pour la validation de l’outil du fait, selon l’auteure elle-même, 
d’une formulation des items trop complexe.
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Tableau 2
Portrait de l’outil d’autoévaluation DADI

Volets Caractéristiques des dimensions Nombre 
d’énoncés

1

Culture disciplinaire (D) : expertise de la discipline enseignée au sein 
d’un programme.

6

Connaissances pédagogiques (P) : connaissances des méthodes et 
pratiques d’enseignement.

6

Connaissances technologiques (T) : connaissances en matière de 
dépannage lié au matériel informatique ou aux logiciels utilisés pour 
enseigner.

6

Épistémologie personnelle (E) : croyances sur le savoir, l’acte du savoir et 
la construction de ce savoir.

6

2

Connaissances liant la pédagogie à la discipline (PD) : connaissances des 
approches pédagogiques en vue de l’acquisition des contenus.

5

Connaissances liant les technologies à la discipline (TD) : connaissance 
de la manière dont les contenus disciplinaires peuvent être abordés grâce 
à l'usage du numérique.

5

Connaissances liant les technologies à l’épistémologie personnelle 
(TE) : connaissance des fonctionnalités de l’environnement numérique 
d’apprentissage en ligne pour diffuser les contenus et organiser son 
espace-cours.

5

Connaissances liant la pédagogie à l’épistémologie personnelle (PE) : 
connaissance des méthodes pédagogiques qui facilitent l’apprentissage.

5

Connaissances liant la discipline à l’épistémologie personnelle (DE) : 
connaissance de la place de la discipline enseignée (thématiques 
essentielles, intérêts et enjeux).

5

Connaissances liant les technologies à la pédagogie (TP) : connaissance 
de la manière dont le numérique peut soutenir la mise en œuvre de la 
pédagogie.

5

3

Connaissances liant la pédagogie, la discipline et l’épistémologie 
personnelle (PDE) : réflexion sur l’actualisation de ses pratiques 
d’enseignement et pratique réflexive sur l’acte d’apprendre.

5

Connaissances liant les technologies, la pédagogie et la discipline 
(TPD) : connaissance des pratiques d’enseignement favorisant 
l’autonomie et la motivation des apprenants.

5

Connaissances liant les technologies, la discipline et l’épistémologie 
personnelle (TDE) : connaissance des pratiques évaluatives à l’aide du 
numérique.

5

Connaissances liant les technologies, la pédagogie et l’épistémologie 
personnelle (TPE) : connaissance des méthodes et pratiques 
d’enseignement relatives au savoir-agir en situation d’enseignement/
apprentissage en ligne.

5

Total 74
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Les énoncés étaient présentés sous la forme d’une échelle de type 
Likert à quatre modalités qui permettait au répondant d’exprimer son 
degré de désaccord ou d’accord (pas du tout d’accord, peu d’accord, plu-
tôt d’accord, tout à fait d’accord). Une option de réponse « Ne s’applique 
pas » était également disponible. Nous avons retenu un nombre pair dans 
le choix de réponses afin d’éviter la tendance aux réponses médianes (sans 
opinion). Ce choix, qui oblige à prendre position, nous a paru approprié 
au regard des objectifs de l’outil d’autoévaluation DADI.

L’évaluation qualitative de l’outil d’autoévaluation DADI
Une fois les 74 items élaborés, nous avons mené une évaluation interne 

qualitative, puis une évaluation externe qualitative.

Dans un premier temps, nous avons invité des experts chercheurs du 
domaine des sciences de l’éducation (N = 7) à évaluer l’outil préliminaire 
et à donner une appréciation suivant plusieurs critères tels que la cohé-
rence des énoncés par rapport à l’objectif  initial, leur intelligibilité, la 
non ambiguïté du vocabulaire, l’utilité des énoncés (non-redondance), les 
choix de réponses, le nombre de réponses, etc. (Bouletreau et al., 1999). 
En tenant compte des commentaires de ces experts, nous avons apporté 
plusieurs modifications à l’outil, procédé à des reformulations et modifié 
les options de réponses aux énoncés.

Dans un second temps, nous avons procédé à une validation externe 
qualitative de contenu. Ainsi, nous avons sollicité un nombre restreint 
d’enseignants des cycles supérieurs, de disciplines volontairement variées 
et hors du domaine des sciences de l’éducation afin de prétester l’outil 
(N = 5). L’objectif était de nous assurer de la compréhension des consignes 
et des items pour un public non spécialiste des sciences de l’éducation. 
Parmi les remarques émises, soulignons une attente de simplification du 
vocabulaire, l’ajout d’exemples pour certains énoncés afin d’en faciliter la 
compréhension et de distinguer, notamment, ce qui relève des domaines de 
la pédagogie et des contenus disciplinaires. Nous avons pris ces suggestions 
en compte pour réviser l’outil en conséquence. À l’issue de la validation 
qualitative, nous avons conservé 72 énoncés sur 74.

L’évaluation quantitative de l’outil d’autoévaluation DADI par analyse 
factorielle

À la suite de la phase d’évaluation qualitative, un échantillon consti-
tué d’enseignants et de chargés de cours universitaires francophones de 
la province du Québec a réalisé une évaluation quantitative de l’outil 
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d’autoévaluation DADI. Le public cible a reçu un courriel d’invitation à 
remplir un questionnaire en ligne sur l’application de sondage LimeSurvey, 
par l’intermédiaire des directions facultaires ou de départements des 
13 établissements universitaires du Québec3 au printemps 2022. De plus, 
les comités d’éthique de la recherche des universités correspondantes ont 
donné leur approbation au projet de recherche. Pour participer à l’enquête, 
les répondants devaient enseigner au moins un cours en modalité à dis-
tance ou hybride. La passation du questionnaire s’est réalisée en autoad-
ministration et de manière volontaire. Le questionnaire comportait deux 
parties : la première avait pour but de recueillir des données sociodémogra-
phiques des répondants et la seconde concernait l’outil d’autoévaluation 
DADI en tant que tel.

La validation quantitative d’un outil de mesure se fait généralement 
au moyen d’analyses factorielles. Avec la technique de l’analyse factorielle 
exploratoire, notre objectif était d’identifier les facteurs latents exprimés au 
travers des corrélations observées entre les items de notre outil de mesure 
(Achim, 2020; Bourque et al., 2006; Fabrigar et al., 1999) et, ce faisant, de 
déterminer dans quelle mesure ces facteurs se rapportent aux 14 dimen-
sions du STPD. Nous avons ensuite procédé à l’analyse factorielle semi-
confirmatoire pour tester les structures retenues lors de l’analyse factorielle 
exploratoire. Dans le cadre de cette étude, nous avons utilisé le logiciel 
statistique XLSTAT pour Excel, version 2022.3.1 (Addinsoft, France) et le 
logiciel open-source JASP, version 0.16.4.0 (Department of Psychological 
Methods, University of Amsterdam, Pays-Bas) pour mener les différentes 
opérations statistiques. Nous les décrivons ci-après. 

La vérification préliminaire des données en vue d’une analyse factorielle

Afin de conduire une analyse factorielle exploratoire, il convient de 
s’assurer que les données constituent un ensemble suffisamment cohérent 
pour qu’il soit raisonnable d’y chercher des dimensions communes (Evrard 
et al., 2003). Ainsi, quatre opérations ont servi à vérifier la validité des don-
nées : 1) une vérification de l’homogénéité de l’échantillon, 2) une analyse 
de corrélation interitems, 3) une vérification de la qualité d’échantillonnage 
de la matrice à l’aide du coefficient de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) et enfin 
4) un test de sphéricité de Bartlett. 

3.	 Les 13 établissements québécois sollicités sont : les dix universités du réseau de l’Université 
du Québec ainsi que l’Université de Laval, l’Université de Montréal et l’Université de 
Sherbrooke.
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L’homogénéité de l’échantillon

Pour répondre aux exigences de l’analyse factorielle, il a fallu véri-
fier l’homogénéité de l’échantillon. Cette étape consistait à relever, puis à 
écarter des distributions inattendues de réponses, ce qui est par exemple 
le cas lorsqu’un répondant a sélectionné systématiquement le même choix 
de réponse sur l’ensemble du questionnaire. De même, ont été exclus de 
l’analyse les questionnaires qui présentaient un pourcentage de réponse 
« Ne s’applique pas » ou un pourcentage de données manquantes supérieur 
à 10 % (Bennet, 2001). 

L’analyse de corrélation interitems

Une matrice de corrélation polychorique interitems a ensuite été pro-
duite afin de vérifier que les items rattachés aux dimensions étaient mini-
malement corrélés entre eux. Bien que l’analyse de corrélation de Pearson 
soit la plus couramment utilisée, ce n’est pas l’analyse qui a été privilégiée 
pour les données recueillies. En effet, la nature ordinale des scores des 
items a justifié l’expression d’une matrice polychorique (Olson et al., 1982).

Un barème d’interprétation spécifique au coefficient de corrélation 
polychorique n’étant, à notre connaissance, pas disponible dans la litté-
rature, nous avons réalisé l’interprétation des coefficients de corrélation 
obtenus à partir du barème proposé par Cohen (1988), où une relation 
est considérée élevée si le coefficient de corrélation est supérieur ou égal 
à 0,50; modérée, si supérieur ou égal à 0,30 et inférieur à 0,50; faible, si 
supérieur ou égal à 0,10 et inférieur à 0,30.

La qualité d’échantillonnage de la matrice de corrélation 

Nous avons relevé la mesure de l’adéquation de l’échantillonnage 
de KMO afin de nous assurer que les caractéristiques de l’ensemble des 
données convenaient à une analyse factorielle exploratoire. La valeur de 
l’indice KMO est comprise entre 0 et 1. Pour être conservée dans l’analyse, 
une variable doit obtenir un indice minimal de 0,50 (Kaiser & Rice, 1974). 
Pour juger de l’indice de KMO, Kaiser (1974) a établi la règle d’interpré-
tation suivante : inacceptable en dessous de 0,50, négligeable entre 0,50 et 
0,59, médiocre entre 0,60 et 0,69, moyen entre 0,70 et 0,79, méritoire entre 
0,80 et 0,89 et merveilleux au-delà de 0,90.
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Le test de sphéricité de Bartlett 

Nous avons réalisé un test de sphéricité de Bartlett afin de tester l’hy-
pothèse nulle selon laquelle la matrice des corrélations est déterminée 
à partir d’un échantillon doté d’une matrice d’identité. Selon plusieurs 
auteurs (Field et al., 2012; Hair et al., 2022), la matrice d’identité doit 
contenir des valeurs de corrélation faibles (p < 0,05) pour qu’une analyse 
factorielle soit faisable.

L’analyse factorielle exploratoire

L’analyse factorielle exploratoire est l’une des méthodes quantitatives 
par lesquelles une compréhension des items d’outil de mesure en ce qui a 
trait aux dimensions plus abstraites (facteurs) est recherchée à partir des 
données observées (Achim, 2020). Ce type d’analyse permet de déterminer 
le nombre de facteurs latents qui peut être déduit des données observées. 
Les facteurs latents ne peuvent être mesurés au moyen d’une seule variable 
(item); ils se manifestent plutôt à travers les relations qu’ils suscitent dans 
un ensemble de variables observées. Pour estimer le nombre de facteurs à 
retenir, le pourcentage de variance expliquée, le test de l’éboulis de Cattell 
(1966), la règle de Kaiser (1960) ainsi que l’analyse parallèle (Humphreys 
& Montanelli, 1975) ont pu être mobilisés. Dans cette étude, la méthode 
d’extraction par facteurs communs a utilisé la factorisation en axe prin-
cipal (principal axis factoring); l’extraction factorielle a été complétée par 
une rotation oblique Oblimin pour le calcul des saturations factorielles de 
chaque item à partir de la matrice des corrélations polychoriques (Pett et al., 
2003). La valeur des corrélations entre items (r ≥ 0,30) a été définie comme 
seuil minimal d’acceptabilité pour une saturation factorielle recevable. 

L’analyse factorielle semi-confirmatoire

Afin de vérifier l’ajustement aux données de l’échantillon des structures 
factorielles établies lors des analyses factorielles exploratoires, nous avons 
mené des analyses factorielles semi-confirmatoires (modelage exploratoire 
par équations structurelles) pour chacun des trois volets (Bourque et al., 
2006). Pour ce faire, nous avons utilisé quatre indices : 1) l’indice d’ajus-
tement comparatif  (Comparative Fit Index (CFI)), 2) l’indice de Tucker-
Lewis (Tucker-Lewis index (TLI)), 3) la racine carrée de l’erreur quadra-
tique moyenne d’approximation (Root mean square error of approximation 
(RMSEA)) et 4) la valeur moyenne quadratique pondérée (Standardised 
root mean square residual (SRMR)). Les recommandations générales 
suggèrent que les valeurs du CFI et du TLI doivent être supérieures à 
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0,90 pour statuer sur un bon ajustement du modèle (Bentler, 1990). Les 
valeurs du RMSEA et du SRMR, se situant respectivement entre 0,05 et 
0,08, indiquent un ajustement satisfaisant du modèle aux données (Byrne, 
1998; Diamantopoulos & Siguaw, 2000, Hu & Bentler, 1999; Steiger, 1989). 
Enfin, le coefficient oméga (ω) de McDonald a servi pour estimer la fidé-
lité des modèles factoriels selon les recommandations de Bourque et al. 
(2019). Le coefficient de consistance interne (ω) tient compte de la force de 
l’association entre les items et un construit, d’une part, et entre les items et 
l’erreur de mesure, d’autre part. Plus ce coefficient est élevé, plus le score 
est dit consistant, c’est-à-dire moins il contient d’erreurs. Une valeur égale 
ou supérieure à 0,70 témoigne d’une fidélité satisfaisante.

Résultats

Dans cette partie, nous décrivons l’échantillon, les résultats des opérations 
préliminaires effectuées pour vérifier que les données satisfont aux exigences 
des analyses factorielles, d’abord exploratoires, puis semi-confirmatoires.

La description de l’échantillon
Comme indiqué précédemment, nous avons effectué l’évaluation sta-

tistique de l’outil d’autoévaluation DADI auprès d’un échantillon formé 
d’enseignants et de chargés de cours universitaires qui enseignent au moins 
un cours à distance ou en mode hybride. Au total, 241 personnes ont 
participé à l’étude mais seuls 173 questionnaires ont été retenus dans les 
analyses (voir le paragraphe intitulé L’homogénéité de l’échantillon). Le 
tableau 3 présente les caractéristiques sociodémographiques des 173 per-
sonnes dont les réponses ont été retenues.

Les résultats des analyses factorielles
En considérant les réponses analysées à partir de l’échantillon global 

(N = 241), rappelons que nous avons retenu 173 questionnaires intégrale-
ment remplis et répondant aux exigences de l’analyse factorielle pour les 
analyses quantitatives. 

Les coefficients de corrélation polychorique entre les items rattachés à 
une même dimension ont montré des corrélations significatives qui varient 
de r = 0,261 à r = 0,871. Seule une paire d’items de la dimension liant la 
pédagogie, la discipline et l’épistémologie personnelle (PDE) présentait 
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Tableau 3
Résumé des données sociodémographiques (N = 173)

Caractéristiques Pourcentages

Genre

Femme (53,76 %)

Homme (44,51 %)

S. O. (1,73 %)

Âge

25-34 ans (15,61 %)

35-44 ans (25,43 %)

45-54 ans (31,79 %)

55 ans et plus (27,17 %)

Expérience d’enseignement 
aux cycles supérieurs

Moins de 5 ans (21,38 %)

5-10 ans (21,97 %)

11-20 ans (33,53 %) 

Plus de 20 ans (23,12 %)

Niveau enseigné
1er cycle universitaire (68,21 %)

2e ou 3e cycles universitaires (31,79 %)

Modalité d’enseignement  
la plus fréquente

Présentiel (53,18 %)

Distance ou hybride (46,82 %)

Expérience de l’enseignement 
à distance/hybride

Moins de 3 ans (73,99 %)

3-5 ans (6,94 %)

6-15 ans (13,87 %)

Plus de 15 ans (5,2 %)

Type du cours enseigné  
en mode distant/hybride

Cours classe (92,49 %)

Laboratoire (TP) (7,51 %)

Domaine enseigné

Sciences de la santé (biochimie de la santé, médecine, 
sciences infirmières...) (17,1 %)

Sciences humaines et sociales (communication, droit, 
économie, science politique...) (65,31 %)

Sciences pures et appliquées (génie, informatique, 
physique...) (16,76 %)

une faible corrélation (PDE4/PDE2 où r = 0,171). Les items d’une même 
dimension étaient en revanche plus diversement corrélés avec les items 
relevant des autres dimensions mais ces corrélations n’étaient jamais nulles.

Les indices du coefficient KMO de chaque groupe d’items ont été 
relevés pour chacun des trois volets de l’outil, tel que l’illustre le tableau 4. 
Les indices obtenus sont jugés excellents, se situant entre 0,710 et 0,879, et 
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indiquent que les corrélations entre les items de chaque dimension sont de 
bonne qualité. La qualité de l’échantillonnage, quant à elle, est moyenne 
ou excellente.

Tableau 4
Récapitulatif  des mesures de l’adéquation de l’échantillonnage KMO

Volets Dimensions Items Mesure de l’adéquation de 
l’échantillonnage (KMO)

V1

D D1 D2 D3 D4 D5 D6 0,793

0,725
P P1 P2 P3 P4 P5 0,773

T T1 T2 T3 T4 T5 T6 0,866

E E1 E2 E3 E4 E5 0,845

V2

TP TP1 TP2 TP3 TP4 TP5 0,815

0,809

TD TD1 TD2 TD3 TD4 TD5 0,794

TE TE1 TE2 TE3 TE4 TE5 0,710

DE DE1 DE2 DE3 DE4 DE5 0,816

PE PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 0,824

PD PD1 PD2 PD3 PD4 PD5 0,765

V3

PDE PDE1 à PDE5 0,799

0,785
TPE TPE1 à TPE5 0,874

TDE TDE1 à TDE5 0,784

TPD TPD1 à TPD5 0,879

Enfin, les tests de sphéricité de Bartlett se sont tous révélés significatifs 
(p < 0,0005), ce qui a permis de rejeter l’hypothèse nulle selon laquelle les 
matrices de corrélation correspondaient à des matrices d’identité.

Les analyses préalables ont permis de conclure que les données satis-
faisaient aux critères psychométriques d’une solution factorielle et donc 
que des analyses factorielles exploratoires pouvaient être réalisées sur les 
données. 

Les analyses factorielles exploratoires

Nous avons conduit une analyse factorielle exploratoire sur plusieurs 
structures hypothétiques pour chacun des trois volets de l’outil DADI. 
Nous avons d’abord procédé à des analyses pour le volet 1, à partir des 
22 items relatifs aux dimensions D, P, T et E. Puis, nous avons mené des 
analyses pour le volet 2 à partir des 30 items que composent les dimensions 
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DE, DP, DT, PE, TE, PT, ET. Enfin, nous avons réalisé des analyses pour 
le volet 3 avec 20 items pour les dimensions TPE, TPD, TDE, PDE. 
Comme le construit du STPD suggère une corrélation entre ses différentes 
dimensions (Bachy, 2014), une rotation oblique Oblimin a été appliquée. 

Les résultats issus des analyses factorielles pour le niveau 1

Une analyse factorielle conduite avec la méthode d’extraction en axes 
principaux (rotation Oblimin 0.2) a d’abord fourni un regroupement des 
22 items en cinq facteurs (avec un total de variance expliquée de 61,81 %4). 
Toutefois, nous avons rapidement écarté le modèle à cinq facteurs puisque 
l’un des facteurs ne comportait qu’un seul item (D6). La solution fina-
lement retenue repose sur une analyse à quatre facteurs, fournissant un 
résultat pour une variance totale expliquée de 58,97 %. Nous avons égale-
ment supprimé deux items (D5 et E5), compte tenu de trois critères : une 
saturation inférieure à 0,40 sur l’un des facteurs, une saturation croisée sur 
plusieurs facteurs et/ou une part trop importante de variance spécifique5 
de chaque item. 

Le tableau 5 présente les 19 items retenus pour le volet 1 de l’ou-
til DADI. Ces items sont répartis en quatre facteurs qui renvoient aux 
quatre dimensions du niveau primaire décrites dans le modèle théorique 
du STPD. 

Les résultats de l’analyse factorielle pour le volet 2

Plusieurs analyses factorielles exploratoires ont été menées à partir des 
30 items du volet 2 de l’outil DADI en conservant les mêmes paramètres 
que pour le volet 1 (méthode d’extraction en axes principaux, rotation 
Oblimin). La solution à trois facteurs est apparue comme la plus plausible 
avec une variance totale expliquée de 61,47 % et une allocation par facteur 
d’au moins trois items. Comme l’illustre le tableau 6, les items relatifs 
aux dimensions TP et TD se placent sous un même facteur F1. Les items 
correspondant aux dimensions DE, PE et PD se situent sous le facteur F2 
tandis que les items relatifs à TE se répartissent sous un seul facteur F3. 
Compte tenu de ces résultats, nous avons retenu 25 items. Les items TP5, 
TE1, DE2, DE5, PE2 et PD3 ont été écartés, soit parce que la saturation 

4.	 Ces pourcentages sont largement supérieurs au pourcentage minimal suggéré de 20 % 
(Reckase, 1979) et 40 % (Carmines & Zeller, 1979).

5.	 La part de variance spécifique de chaque item est représentée sous JASP par l’unicité. 
Cette part de variance correspond à celle dont les facteurs ne rendent pas compte; elle 
doit être faible, moins de 0,50 (Guyon, 2020). Un item dont l’unicité est inférieure à 
0,50 partage au moins 50 % de son information avec le facteur. 



74Le processus de validation d’un outil d’autoévaluation 

Tableau 5
Structure factorielle du volet 1 en quatre facteurs après rotation Oblimin

Dimensions Items F1 F2 F3 F4 Unicité

Culture 
disciplinaire  
(D)

D1 0,763 0,417

D2 0,727 0,371

D3 0,705 0,365

D4 0,666 0,426

D5 0,076 -0,056 0,422 0,297 0,645

D6 0,060 0,253 0,257 0,230 0,678

Connaissances 
pédagogiques  
(P)

P1 0,799 0,259

P2 0,738 0,407

P3 0,746 0,390

P4 0,795 0,377

P5 0,721 0,416

Connaissances 
technologiques 
(T)

T1 0,823 0,268

T2 0,830 0,187

T3 0,826 0,274

T4 0,732 0,401

T5 0,786 0,385

T6 0,759 0,375

Épistémologie 
personnelle 
(E)

E1 0,573 0,331

E2 0,787 0,388

E3 0,830 0,252

E4 0,752 0,286

E5 -0,060 0,071 0,107 0,455 0,731

calculée pour ces items n’atteignait pas le seuil d’acceptabilité, soit parce 
que cette saturation ne permettait pas une allocation univoque sous un 
seul facteur, soit à cause d’une part trop importante de variance spécifique 
de l’item (unicité). 

Les résultats de l’analyse factorielle pour le volet 3

Nous avons testé plusieurs structures factorielles pour le volet 3 (rota-
tion Oblimin 0.2). La solution factorielle finalement retenue se compose 
de quatre facteurs avec une variance totale expliquée de 61,66 %. Comme 
l’illustre le tableau 7, la plupart des items présentent une répartition sous 
les quatre facteurs qui correspond à la description du troisième niveau du 
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Tableau 6
Structure factorielle du volet 2 retenue après rotation

Dimensions Items F1 F2 F3 Unicité

Connaissances technologiques + 
Connaissances pédagogiques (TP)

TP1 0,784 0,234

TP2 0,831 0,219

TP3 0,696 0,297

TP4 0.580 0,398

TP5 0,364 -0,021 0,354 0,554

Connaissances technologiques + Culture 
disciplinaire (TD)

TD1 0,733 0,321

TD2 0,872 0,255

TD3 0,891 0,207

TD4 0,783 0,245

TD5 0,818 0,328

Connaissances technologiques + 
Épistémologie personnelle (TE)

TE2 0,561 0,325

TE3 0,767 0,304

TE4 0,870 0,204

TE5 0,572 0,401

Culture disciplinaire + Épistémologie 
personnelle (DE)

DE1 0,609 0,486

DE2 0,029 0,687 -0,011 0,553

DE3 0,738 0,474

DE4 0,746 0,421

DE5 0,103 0,640 -0,190 0,566

Connaissances pédagogiques + 
Épistémologie personnelle (PE)

PE3 0,741 0,305

PE4 0,627 0,392

PE5 0,723 0,388

PE1 0,698 0,374

PE2 0,038 0,619 0,043 0,575

Connaissances pédagogiques + Culture 
disciplinaire (PD)

PD1 0,849 0,241

PD2 0,801 0,275

PD3 -0,115 0,541 0,382 0,603

PD4 0,775 0,352

PD5 0,574 0,482
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modèle théorique du STPD. Comme pour les analyses des volets 1 et 2, les 
items qui ne se plaçaient pas de manière univoque sous un seul facteur, qui 
ne satisfaisaient pas au seuil minimal d’acceptabilité recommandé (Comrey 
& Lee, 2013) ou qui avaient un indice d’unicité trop fort avec les facteurs ont 
été écartés. Finalement, nous avons retenu 17 items sur 20 pour le volet 3.

Tableau 7
Structure factorielle du volet 3 en quatre facteurs après rotation Oblimin

Dimensions Items F1 F2 F3 F4 Unicité 

Connaissances 
pédagogiques + 
Culture disciplinaire + 
Épistémologie personnelle 
(PDE)

PDE1 0,662 0,356

PDE2 0,353 0,751 0,248 0,466 0,571

PDE3 0,814 0,174

PDE4 0,276 0,750 0,743 0,157 0,813

PDE5 0,652 0,377

Connaissances 
technologiques 
+ Connaissances 
pédagogiques + 
Épistémologie personnelle 
(TPE)

TPE1 0,693 0,270

TPE2 0,701 0,356

TPE3 0,857 0,220

TPE4 0,816 0,251

TPE5 0,879 0,174

Connaissances 
technologiques + 
Culture disciplinaire + 
Épistémologie personnelle 
(TDE)

TDE1 0,811 0,307

TDE2 0,778 0,374

TDE3 0,816 0,132

TDE4 0,678 0,374

TDE5 0,295 0,017 0,289 0,572 0,627

Connaissances 
technologiques 
+ Connaissances 
pédagogiques + Culture 
disciplinaire (TPD)

TPD1 0,709 0,292

TPD2 0,753 0,302

TPD3 0,767 0,314

TPD4 0,676 0,327

TPD5 0,818 0,309

L’interprétation des résultats du volet 2
À partir des items retenus pour le volet 2 à l’issue des analyses fac-

torielles exploratoires, nous avons produit une matrice de corrélation 
polychorique en regroupant ces items en six dimensions conformément 
au modèle STPD, afin de déceler des causes possibles de toute disparité 
observée et de faciliter l’interprétation des résultats. La matrice figure dans 
le tableau 8. 
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Tableau 8
Matrice de corrélation polychorique

Variables D P T E TP TD TE DE PE PD PDE TPE TDE TPD

D 1              

P 0,471 1

T 0,291 0,118 1

E 0,539 0,519 0,344 1

TP 0,489 0,486 0,535 0,425 1

TD 0,481 0,312 0,474 0,318 0,818 1

TE 0,425 0,318 0,570 0,387 0,619 0,601 1

DE 0,484 0,392 0,295 0,699 0,294 0,194 0,328 1

PE 0,505 0,654 0,167 0,653 0,459 0,329 0,369 0,686 1

PD 0,467 0,512 0,182 0,538 0,335 0,279 0,345 0,697 0,710 1

PDE 0,432 0,574 0,151 0,402 0,453 0,334 0,304 0,460 0,606 0,648 1

TPE 0,220 0,426 0,458 0,337 0,354 0,296 0,414 0,403 0,483 0,459 0,463 1

TDE 0,398 0,335 0,557 0,344 0,586 0,517 0,633 0,413 0,395 0,353 0,395 0,597 1

TPD 0,478 0,553 0,206 0,327 0,515 0,491 0,412 0,376 0,561 0,487 0,632 0,488 0,461 1

Note. Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification alpha = 0,05

D’abord, les analyses factorielles pour le volet 2 de l’outil d’autoévalua-
tion DADI rapportent une structure factorielle où les connaissances tech-
nopédagogiques (TP) et technodisciplinaires (TD) sont regroupées au sein 
d’un même facteur. À l’instar des études menées par Bachy (2014) et dans 
celle d’Archambault et Crippen (2009) basée sur le TPaCK, c’est entre les 
dimensions TD et TP que la corrélation relevée est la plus forte (r = 0,818). 
Dans son article, Bachy (2014) soulignait déjà que des tests psychométriques 
complémentaires gagneraient à être menés pour évaluer la redondance de 
la dimension technologique dans l’association TD et TP. Les résultats de 
notre étude suggèrent que, dans l’association TD et TP, c’est la part prise 
par les connaissances technologiques qui domine : si l’enseignant parvient 
à utiliser le numérique pour élaborer ses contenus (TD), il parvient égale-
ment à l’utiliser au service de la transmission de contenus (TP). D’un autre 
point de vue, nous pourrions également considérer que lorsqu’un enseignant 
combine le numérique avec la discipline (TD), cela influence fortement ses 
choix pédagonumériques (TP) et/ou inversement. 
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Ensuite, des résultats des analyses factorielles conduites à partir de 
notre échantillon6, nous retenons que la dimension TE est la seule du 
volet 2 à ne pas être regroupée avec une ou plusieurs autres dimensions. 
Dans la matrice de corrélation, elle est toutefois corrélée aux dimensions 
TP (r = 0,619) et TD (r = 0,601). Quand l’enseignant dit faire des choix 
technologiques en fonction de son épistémologie personnelle (TE), cela 
influence fortement ses choix technopédagogiques (TP) et technodiscipli-
naires (TD). 

Par ailleurs, les résultats issus des analyses factorielles rassemblent les 
dimensions DE, PE et PD au sein d’un même facteur. Sur ce point encore, 
nos résultats diffèrent du modèle du STPD qui stipule que ces dimensions, 
bien que corrélées, ne forment pas une seule et même dimension. La forte 
corrélation établie entre DE et PE (r = 0,686) ainsi que celles reliant DE à 
PD (r = 0,697) et PD à PE (r = 0,710) montrent que ces trois dimensions 
cultivent effectivement une étroite relation entre elles. Nous pourrions 
avancer l’idée que les connaissances pédagogiques et les connaissances 
disciplinaires sont finalement intrinsèquement liées par l’épistémologie 
personnelle et non pas séparées d’elle. 

Enfin, la dimension E est fortement corrélée aux dimensions DE 
(r = 0,699), PE (r = 0,653) et PD (r = 0,538). Cependant, lorsque les dimen-
sions D, P ou E sont liées à la technologie (TD, TP et TE), les corrélations 
avec E, bien que significatives, sont beaucoup moins fortes. Ainsi, nous 
pourrions convenir que l’accomplissement d’actions liées aux connais-
sances pédagogiques ou disciplinaires est influencé par l’épistémologie 
personnelle de l’enseignant mais que, lorsqu’il faut utiliser les technologies, 
l’épistémologie personnelle est moins présente. Autrement dit, lorsque 
l’enseignant doit mettre en rapport les technologies avec les contenus dis-
ciplinaires ou la transmission de ceux-ci, il serait davantage guidé par ses 
connaissances technologiques (Dabove-Foueko & Becerril Ortega, 2020) 
que par son épistémologie personnelle. Ce n’est pas surprenant dans 
la mesure où certaines études (Birisci & Kul, 2019; Keser et al., 2015) 
mettent en lumière le fait que les enseignants ont une perception plutôt 
élevée de leur sentiment d’efficacité personnelle à intégrer les technologies. 
Notons à cet égard que notre étude a été menée en contexte postpandémique, 

6.	 Lors des analyses factorielles, nous avons testé une structure factorielle à deux facteurs, 
(TD-TP-TE) et (DE-PE-PD) mais les tests d’ajustement n’ont pas abouti à des indices 
d’ajustement concluants. Nous avons donc écarté cette solution.
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période qui a amené les enseignants à entendre parler et à mettre en pratique 
plus fréquemment la formation hybride ou à distance. Ceci peut avoir eu un 
effet amplificateur sur les réponses des participants en ce qui concerne leurs 
connaissances technologiques.

Les résultats issus des analyses factorielles semi-confirmatoires
Pour compléter les analyses factorielles exploratoires, nous avons réa-

lisé des analyses factorielles semi-confirmatoires pour les trois volets de 
l’outil DADI. La figure 37 présente les trois modèles qui s’ajustent le mieux 
aux données observées (N = 173). Les paramètres estimés sont des coeffi-
cients standardisés. Les chiffres sur les flèches unidirectionnelles, allant du 
facteur à l’item, correspondent à la saturation des items sur les facteurs. 
Les saturations observées oscillant entre 0,50 et 0,91 dans les trois modèles 
permettent de qualifier la saturation de bonne à excellente. 

Par ailleurs, les résultats des tests d’ajustement, résumés dans le 
tableau 9 pour les trois volets, rapportent un bon ajustement des modèles. 

Tableau 9
Indice d'ajustement comparatif  (CFI), indice de Tucker-Lewis (TLI),  

racine carrée de l’erreur quadratique moyenne d'approximation (RMSEA)  
et valeur moyenne quadratique pondérée (SRMR)

CFI TLI RMSEA SRMR

Volet 1 (D), (P), (T), (E) 0,944 0,933 0,052 0,065

Volet 2 (TP-TD), (TE), (DE-PE-PD) 0,930 0,920 0,059 0,066

Volet 3 (PDE), (TPE), (TDE), (TPD) 0,954 0,944 0,049 0,063

Enfin, la consistance interne des facteurs et de leurs dimensions a été 
évaluée à l’aide du coefficient omega de McDonald (ω). Compte tenu des 
résultats présentés dans le tableau 10, tous les indices sont significatifs et 
démontrent une excellente consistance interne pour les 11 facteurs, soit 
une bonne fiabilité des items (Nunnally, 1978). 

7.	 Il est important de préciser que nous avons ajouté des covariances entre certains items de 
même facteur. Ces ajouts se basent sur des justifications pratiques puisque le questionnaire 
est destiné à la formation. Parfois, un item ne peut en effet rendre compte à lui seul de la 
pratique de l’enseignant; c’est en se basant sur la combinaison de plusieurs d’entre eux 
que peut être formulée une réponse adaptée aux besoins de l’enseignant.
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Figure 3
Structures factorielles pour les trois volets
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Tableau 10
Indices de consistance interne

Volets Dimensions Items ω ω pour 
chaque 
volet

V1

Culture disciplinaire (D) D1 D2 D3 D4 0,733

0,856
Connaissances pédagogiques (P) P1 P2 P3 P4 P5 0,801

Connaissances technologiques (T) T1 T2 T3 T4 T5 T6 0,874

Épistémologie personnelle (E) E1 E2 E3 E4 0,758

V2

Connaissances technologiques + 
Connaissances pédagogiques (TP)

Connaissances technologiques + Culture 
disciplinaire (TD)

TP1 TP2 TP3 TP4 
TD1 TD2 TD3 
TD4 TD5

0,900

0,877

Connaissances technologiques + 
Épistémologie personnelle (TE)

TE2 TE3 TE4 
TE5

0,826

Culture disciplinaire + Épistémologie 
personnelle (DE)

Connaissances pédagogiques + 
Épistémologie personnelle (PE)

Connaissances pédagogiques +

Culture disciplinaire (PD)

DE1 DE3 DE4 
PE1 PE3 PE4 PE5 
PD1 PD2 PD4 
PD5

0,869

V3

Connaissances pédagogiques +

Culture disciplinaire + Épistémologie 
personnelle (PDE)

PDE1 PDE2 
PDE3 PDE5

0,759

0,892

Connaissances technologiques + 
Connaissances pédagogiques + 
Épistémologie personnelle (TPE)

TPE1 TPE2 TPE3 
TPE4 TPE5

0,879

Connaissances technologiques + 
Culture disciplinaire + Épistémologie 
personnelle (TDE)

TDE1 TDE2 
TDE3 TDE4 

0,807

Connaissances technologiques + 
Connaissances pédagogiques + Culture 
disciplinaire (TPD)

TPD1 TPD2 
TPD3 TPD4

0,839
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Conclusion

Cette étude portait sur le développement et la validation d’un outil 
d’autoévaluation pour les enseignants francophones qui enseignent à dis-
tance ou en mode hybride dans les cycles supérieurs, outil basé sur le 
modèle-outil du savoir technopédagogique disciplinaire (Bachy, 2014). 

La méthodologie mise en œuvre nous a permis d’aboutir à des résul-
tats qui témoignent de qualités psychométriques satisfaisantes pour les trois 
volets de l’outil. Les analyses factorielles semi-confirmatoires valident une 
version à 60 items8 répartis dans 11 facteurs. Les résultats sont proches du 
modèle théorique du STPD pour les volets 1 et 3 de l’outil d’autoévaluation 
DADI. En revanche, les résultats pour le volet 2 sont plus contrastés : tandis 
que le modèle théorique compte six dimensions, (TP), (TD), (TE), (DE), (PE) 
et (PD), les résultats factoriels retenus à l’issue de nos analyses ne présentent 
que trois facteurs TP-TD, TE et DE-PE-PD avec une qualité des indices 
d’ajustement et de fiabilité qui conviennent aux données de l’échantillon.

Dans cette étude, la difficulté de mesurer de manière distincte chacun 
des construits du niveau 2 du modèle STPD est significative. Malgré les 
efforts déployés au moment de la validation qualitative de notre outil, 
efforts marqués notamment par l’ajout d’exemples aux énoncés pour sou-
ligner les spécificités de certaines connaissances9, ces domaines ne semblent 
pas se distinguer dans la pratique. Bien que le modèle STPD puisse être 
pertinent pour décrire les caractéristiques des pratiques enseignantes et 
l’intégration de l’usage du numérique dans ce cadre, les résultats de notre 
étude invitent à réfléchir à la pertinence de cloisonner certains domaines 
de connaissances dans la pratique effective.

Il est souhaitable de relever les limites de l’étude, limites qui ouvrent 
la voie à de futures recherches. L’une d’entre elles réside dans la taille de 
l’échantillon. Bien que les indices statistiques répondent favorablement 
à un bon ajustement des structures factorielles, il aurait été préférable 
de bénéficier d’un nombre plus important de données pour obtenir des 
résultats plus robustes (Hair et al., 2022). De plus, les données recueillies 
proviennent de répondants qui enseignent majoritairement en sciences 
humaines et sociales (65,31 %). En disposant de taux de réponses plus 

8.	 La version intégrale de l’outil d’autoévaluation DADI n’a pas pu être présentée faute 
de place. Il est toutefois disponible sur simple demande auprès des auteurs de l’article.

9.	 Notamment PE, DE et PD.
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équilibrés entre les domaines académiques (sciences de la santé, sciences 
humaines et sociales, sciences pures et appliquées), nous aurions pu tes-
ter l’influence du domaine enseigné sur la stabilité des résultats. Enfin, la 
méthode de collecte de données par questionnaire, qui repose sur la décla-
ration autonome de pratiques, pourrait avoir introduit un biais. En effet, 
même si elles ne sont pas en accord avec les énoncés, les personnes soumises 
à une mesure d’autoévaluation ont tendance à répondre de manière positive 
aux items désirables socialement et à délaisser ou à nier les composantes peu 
acceptables qui s’y rattachent. Bien qu’il ait été explicité aux répondants 
que leur participation était anonyme et que la recherche visait à évaluer 
les qualités psychométriques de l’outil, et non pas leurs pratiques en tant 
que telles, il n’a pas été possible d’estimer ce biais de désirabilité sociale 
dans les réponses rapportées. Nous pouvons toutefois penser qu’il puisse 
être amoindri par le fait que les énoncés proposés soient formulés en ce 
qui concerne la réussite de réalisation et non la perception de capacité. 

Au-delà de l’objectif  de validation de l’outil d’autoévaluation DADI, 
le projet global dans lequel s’inscrit cette recherche vise la mise en place 
d’un dispositif  d’autoformation au service de la formation continue de l’en-
seignant des cycles supérieurs. Si le questionnaire constitue une méthode 
de recueil de données pertinente dans le cadre d’une autoévaluation, il ne 
saurait toutefois constituer à lui seul une ressource suffisante, ne serait-ce 
que parce qu’une personne tend à avoir des perceptions d’elle-même qui 
ne reflètent pas fidèlement la réalité (Kaddouri, 2008). Un décalage entre 
les croyances pédagogiques et les pratiques pédagogiques effectives peut 
également être relevé (Lawless & Pellegrino, 2007). Le fait d’avoir recours 
à d’autres types de données (observations, entretiens, évaluations pédago-
giques) permettrait de diversifier les méthodes de recueil de données (Pires, 
1997), de croiser des analyses de données plus variées (données déclarées 
et exposées) afin de mieux cibler les besoins de formation de l’enseignant. 
Nous envisageons que l’outil d’autoévaluation DADI puisse servir de levier 
pour favoriser le développement professionnel pédagogique des enseignants. 

En leur permettant d’analyser leurs pratiques pédagonumériques et 
en les dirigeant vers des ressources éducatives adaptées à leurs besoins 
de formation, DADI se profile comme une occasion de construire des 
connaissances qui soutiennent un développement professionnel à la fois 
contextualisé et personnalisé. 
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Toutefois, bien qu’un tel dispositif  d’autoformation puisse stimuler 
une réflexion sur les méthodes pédagogiques, l’application effective de ces 
nouvelles connaissances dans la pratique n’est pas garantie. Comme le 
soulignent Tardif et Meirieu (1996), un ancrage de ces apprentissages dans 
la pratique constitue une part importante de la capacité d’adaptation et du 
développement professionnel de l’enseignant. Il nécessite des approches 
multiples plutôt qu’isolées. En tirant parti de dispositifs comme DADI, 
et grâce à des formations continues, à des accompagnements et à d’autres 
services qui renforcent leur autonomie, les enseignants pourraient béné-
ficier d’un meilleur soutien pour améliorer leurs pratiques. Par ailleurs, il 
est essentiel que les enseignants s’engagent dans des activités de formation 
continue, mais cela nécessite une reconnaissance institutionnelle à la hau-
teur de leur implication. 

À l›instar de Poumay (2011), nous pensons qu’il est important que les 
établissements renforcent leur soutien, par des mesures concrètes, pour 
mieux valoriser ces efforts. Parmi les actions à retenir, nous pouvons citer 
la décharge de tâches administratives, la reconnaissance des activités de 
conception pédagogique et d’innovations numériques ou encore, la valo-
risation des projets pédagogiques collaboratifs et pluridisciplinaires. Bien 
que certains établissements aient déjà mis en place ce type d’initiatives, une 
approche systématique permettrait d’encourager plus largement les ensei-
gnants à relever le défi majeur de leur développement professionnel continu.
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