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Mesurer les compétences numériques au-dela de
I'autoévaluation

Benoit Aubert’, Simon Bourdeau®

Résumé

Les compétences numériques constituent désormais une condition transversale de participation
au marché du travail, d’acces aux services publics et privés, et d’exercice autonome de la
citoyenneté dans des environnements sociotechniques fortement numeérisés. Malgré leur
importance croissante, ces compétences demeurent fréquemment mesurées au moyen
d’instruments autodéclarés, dont la validité peut étre limitée lorsque les répondants disposent
d’une connaissance incompléte des mécanismes numériques sous-jacents. Cette dépendance
aux mesures déclaratives souléve un enjeu méthodologique important : les individus peuvent
surestimer leur compétence lorsque leur familiarité avec les outils numériques est confondue
avec une compréhension effective de leur fonctionnement. L'étude évalue formellement trois
dimensions fondamentales des compétences numériques — la compréhension des données,
des traitements et de I’architecture — et compare ces mesures a |I'autoévaluation des
participants afin d’examiner I’écart entre compétence percue et compétence mesurée.

Abstract

Digital competencies have become a cross-cutting prerequisite for participation in the labor
market, access to public and private services, and the autonomous exercise of citizenship in
highly digitalized sociotechnical environments. Despite their growing importance, these
competencies are still frequently measured using self-reported instruments, whose validity may
be limited when respondents have only an incomplete understanding of the underlying digital
mechanisms. This reliance on self-reported measures raises an important methodological
concern: individuals may overestimate their competence when familiarity with digital tools is
mistaken for an actual understanding of how those tools function. This study formally assesses
three fundamental dimensions of digital competence—understanding of data, processing, and
architecture—and compares these objective measures with participants' self-assessments in
order to examine the gap between perceived and measured competence.

* Professeur titulaire, HEC Montréal et Fellow CIRANO, benoit.aubert@hec.ca
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Problématique

Les compétences numériques s’imposent comme un ensemble de capacités
générales permettant aux individus de participer aux activités économiques,
administratives et sociales qui structurent les sociétés contemporaines. Elles sont
requises sur le marché du travail, elles deviennent nécessaires pour faire affaire avec
les instances gouvernementales et les différentes compagnies offrant des services
aux citoyens et aux consommateurs, et elles sont omniprésentes dans nos
interactions sociales.

Les compétences numérigues occupent désormais une place centrale, non
seulement pour les emplois spécialisés en technologies de Uinformation (Tl), mais
aussi pour ’'ensemble des fonctions organisationnelles. Comme le soulighent van
Laar et al. (2017), les compétences numériques sont aujourd’hui étroitement liées
aux compétences du XXI°siecle, notamment la résolution de problemes, la
collaboration, la communication, la pensée critique et la gestion de 'information.
Cette omniprésence s’explique par la numérisation croissante des processus de
travail, lUusage généralisé des plateformes collaboratives, l'automatisation de
certaines taches, Uexploitation intensive des données et Uintégration accélérée de
Uintelligence artificielle dans les activités professionnelles. Dans cette perspective,
les compétences numériques ne doivent plus étre considérées comme de simples
habiletés techniques, mais comme des capacités fondamentales permettant aux
travailleurs et aux citoyens de comprendre, de mobiliser et d’adapter les ressources
numériques disponibles dans leur environnement.

La littérature sur la transformation numérique suggere que les gestionnaires et les
responsables organisationnels doivent disposer d’'une compréhension minimale des
technologies numériques afin d’interpréter les possibilités, les risques et les
contraintes associés au déploiement de celles-ci (Gagne-Pratte et al., 2022). Une
étude récente du marché de 'emploi indique que : 1) les compétences numériques
de base (ce qu’on nomme souvent la « littératie numérique ») semblent recherchées
dans toutes les catégories d’emploi (méme les emplois peu qualifiés); et 2) les
employeurs ne peuvent pas tenir pour acquis que les travailleurs possédent ces
compétences (Aubert et al., 2026).

Ces compétences numeériques sont requises au méme titre que les habiletés de
lecture et d’écriture, puisgu’elles sont nécessaires pour effectuer la plupart des
tdches liées a lUemploi, mais aussi parce que la formation en organisation,
Uidentification des employés et la plupart des communications passent maintenant



de plus en plus par des systémes en ligne dont Uutilisation requiert des compétences
numériques de base. Alors qu’auparavant les emplois nécessitant des compétences
numériques étaient clairement de nature technique ou informatique, ce sont
maintenant tous les emplois qui sont touchés, méme ceux qui sont généralement
considérés comme faiblement qualifiés. Les compétences numériques sont
d’autant plus nécessaires maintenant que Uintelligence artificielle (l1A) s’insére dans
la plupart des spheres d’activités (Majumdar et Misra, 2026). Les travailleurs doivent
étre en mesure d’utiliser UlA et d’évaluer de maniere critique le travail produit par les
outils d’lA.

Au-dela de lintégration au marché du travail, les compétences numériques
deviennent essentielles pour pouvoir éviter les piéges associés a la fraude
informatique (Saritepeci et al., 2024). Les personnes ayant de faibles compétences
numériques sont des proies faciles pour les cyberfraudeurs et n’arrivent méme pas a
évaluer les permissions demandées par les différentes applications qgu’elles
utilisent, ce qui les rend vulnérables dans un contexte ou les transactions courantes
passent de plus en plus par les appareils mobiles (Pervez et al., 2026).

Cette évolution rend nécessaire le développement d’instruments de mesure
capables d’évaluer non seulement l'usage des outils numérigues, mais aussi les
connaissances transférables qui permettent aux individus d’adapter leurs pratiques
lorsque les technologies, les interfaces ou les contextes d’utilisation changent.

L'objectif de cette recherche est de développer une premiere version d’une mesure
des capacités dynamiques associées a l'univers numérique, de comparer cette
mesure avec les données d’autoévaluation et d’évaluer une intervention permettant
d’améliorer ces capacités. De cette maniére, les actions visant a améliorer les
compétences numériques des citoyens pourront étre plus ciblées et plus efficaces.

Cette étude est guidée par la question suivante: dans quelle mesure les
compétences numériques autoévaluées correspondent-elles a la maitrise formelle
de connaissances numériques fondamentales, et dans quelle mesure une
intervention bréve peut-elle améliorer cette maitrise?

Le rapport de recherche apporte trois contributions. Premiérement, il distingue
conceptuellement la compétence numérique pergue de la compétence numérique
mesurée. Deuxiemement, il propose une opérationnalisation des compétences
numériques fondée sur trois connaissances fondamentales, transférables et
susceptibles de soutenir ladaptation des individus a des environnements
technologiques changeants— les données, les traitements et Uarchitecture — plut6t
que sur la maitrise d’outils particuliers. Troisiemement, il estime, dans un cadre



expérimental contrélé, lUeffet d’une intervention courte sur la compréhension
formelle de ces trois dimensions.

Cadre théorique

Les cadres institutionnels québécois, canadiens et européens proposent des
définitions partiellement convergentes de la compétence numérique, mais celles-ci
varient quant a leur degré d’abstraction, a leur orientation normative et a leur
opérationnalisation empirique. Ces définitions parlent parfois de capacité a exécuter
des actions, d’aptitudes, ou de connaissances. Parmi les principales définitions
recensées, on retrouve les suivantes :

e «[l’ensemble d’aptitudes relatives a une utilisation confiante, critique et
créative du numérique pour latteinte d’objectifs liés a Uapprentissage, au
travail, aux loisirs, a Uinclusion dans la société ou a la participation a celle-
ci» (Ministére de UEducation du Québec, 2026, p.1).
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Figure 1 Représentation graphique du cadre de référence produit par le ministére de
’Education (2026, p. 8).



e «Comprendre le numérique et en faire usage, c’est étre en mesure d’exploiter
les technologies pour exercer un emploi. C’est aussi comprendre le potentiel
du numeérique ou des technologies pour développer des compétences liées a
un travail » (Commission des partenaires du marché du travail [CPMT], 2021,
p. 9).

e «La capacité a utiliser la technologie et les outils numériques pour trouver,
gérer, appliquer, créer et partager des renseignements et du contenu » (Emploi
et Développement social Canada, s. d.).

e «La capacité d’effectuer un usage sdr, critique et responsable des
technologies numériques pour apprendre, travailler et participer a la société.
Cette définition englobe l'éducation a linformation et au numeérique, la
communication et la collaboration, l'éducation aux médias, la création de
contenus numeériques (y compris la programmation), la sécurité (y compris le
bien-étre numérique et les compétences liées a la cybersécurité), les
questions liées a la propriété intellectuelle, la résolution de problémes ainsi
que lesprit critique » (CEDEFOP, s. d.).

L'opérationnalisation de la compétence numérique révele cependant un probléme
de délimitation conceptuelle: le construit englobe simultanément des
connaissances, des habiletés instrumentales, des pratiques sociales, des attitudes
critiques et des finalités civiques ou professionnelles. Par exemple, la Commission
européenne a défini la compétence numeérique selon cing dimensions principales :
1) littératie des données; 2) communication et collaboration; 3) création de contenu
numérique; 4) sécurité; et 5) résolution de problémes (Vuorikari et al., 2022). Pour le
gouvernement du Canada, les principales dimensions sont plutét : 1) comprendre la
technologie; 2) développer la maitrise des outils; 3) améliorer la productivité et la
collaboration; et 4) faire de la sureté et de la sécurité une priorité (Ecole de la fonction
publique du Canada, s. d.).

De son c6té, le ministére de UEducation a identifié 12 dimensions : 1) Agir en citoyen
éthique a lere du numérique; 2) Développer et mobiliser ses habiletés
technologiques; 3) Exploiter le potentiel du numérique pour Uapprentissage; 4)
Développer et mobiliser sa culture informationnelle; 5) Collaborer a laide du
numérique; 6) Communiquer a 'aide du numérique; 7) Produire du contenu avec le
numérique; 8) Mettre a profit le numérique en tant que vecteur d’inclusion et pour
répondre a des besoins diversifiés; 9) Adopter une perspective de développement
personnel et professionnel avec le numérique dans une posture d’autonomisation;
10) Résoudre une variété de problemes avec le numérique; 11) Développer sa pensée



critique a U'égard du numérique; et 12) Innover et faire preuve de créativité avec le
numérique.

On note dans ces différents éléments un mélange de capacités a faire des activités
(comme la création de contenu), de types d’utilisation (comme les actions éthiques)
et de conséquences (comme l'amélioration de la productivité ou Uinclusion). Ces
cadres agregent ainsi des dimensions de nature différente : des capacités d’action,
des contextes d’usage, des orientations normatives et des effets attendus, ce qui
complique leur traduction en indicateurs empiriguement comparables. Comme le
montrent Ferrari (2012), Vuorikari et al. (2022) et van Laar et al. (2017), les
compétences numériques peuvent inclure une multitude de dimensions treés
variées : littératie informationnelle, communication numérique, création de contenu,
sécurité, résolution de problémes, collaboration, programmation, pensée critique ou
autonomie dans lapprentissage. Cette grande variété conceptuelle rend
Uopérationnalisation difficile, car les chercheurs et les praticiens ne mesurent pas
toujours le méme objet lorsqu’ils parlent de « compétences numeériques ». La variété
des dimensions incluses dans le concept de compétence numérique n’est pas le
seul défi associé a leur identification. Le mode de mesure le plus souvent utilisé est
également problématique.

Outils de mesures privilégiés : échelles perceptuelles autodéclarées

Certains domaines ont déployé beaucoup d’efforts pour mesurer les compétences
numérigues, notamment ceux de 'éducation et de la santé. Dans le premier cas, on
voulait s’assurer que les enseignants et les éleves maitrisaient les technologies
numériques (Claro et al., 2024). En santé, beaucoup d’évaluations ont été faites pour
mesurer si les patients ou les employés pouvaient manipuler les outils mis a leur
disposition (par exemple, en télémédecine) (Arias Ldopez et al., 2023; Foadi et
Varghese, 2022).

L’examen des instruments de mesure recensés dans la littérature met en évidence la
prédominance des échelles perceptuelles autodéclarées, en particulier dans les
domaines de la santé et de U'éducation. En santé, on utilise généralement des
échelles perceptuelles d’autoévaluation. Par exemple, dans le cas des mesures de
compétences numériques en santé d’adultes agés, la revue systématique de Oh et
al. (2021) montre que Uéchelle eHEALS, développée par Norman et Skinner (2006),
est la plus utilisée. Les questions prennent la forme suivante :

e Je sais comment trouver...
e Je sais comment utiliser Internet...

e Je sais quelles ressources sont disponibles...



e Jesais outrouver...

e Je sais comment trouver Uinformation...
e Jailes habiletés pour évaluer...

e Je peuxfaire la différence entre...

e Jai confiance dans ma capacité a...

On note que c’est une autoévaluation des compétences qui est utilisée. C’est le cas
dans d’autres situations en santé (par exemple, Arias Lopez et al., 2023; Mainz et al.,
2024; Matthew et al., 2011).

En éducation, on remarque le méme modele. La grande majorité des études (85 %)
recensées par Nguyen et Habok (2024) ont utilisé ’'autoévaluation comme approche
de mesure. Les tests plus formels consistaient 8 demander aux participants de faire
des taches de navigation ou de manipulation de fichiers (Komlayut et Srivatanakul,
2017; Lazonder et al., 2020), ce qui peut convenir dans un environnement
d’apprentissage auprés des enfants ou dans un contexte précis. Toutefois, ces tests
ne sont pas facilement généralisables a d’autres secteurs.

Deux limites des outils de mesures : autoévaluation et complexité technologique

Dés lors, notre capacité a évaluer des compétences numériques est limitée par deux
problemes distincts :

1. Lutilisation de autoévaluation

Les autoévaluations présentent des avantages pratiques évidents: elles sont
simples a administrer, peu colteuses, faciles a comparer et applicables a de grands
échantillons. Cependant, la recherche suggere que les mesures se basant sur
autoévaluation sont peu fiables. Il peut étre difficile pour un répondant d’évaluer ce
gu’il ne connait pas. Cette limite est bien documentée dans les travaux sur
autoévaluation des compétences, notamment par Dunning et al. (2003), qui
montrent que les personnes les moins compétentes peuvent aussi étre les moins
aptes a reconnaitre leurs propres lacunes. Dans le domaine numérique, cette
difficulté peut étre amplifiée par la familiarité quotidienne avec les outils numériques
utilisés. Par exemple, lorsque des individus utilisent régulierement des téléphones
intelligents, des navigateurs web, des applications bancaires ou des outils
collaboratifs, ils peuvent confondre aisance d’usage et compréhension véritable.

Des études soulignent ce probléme. Par exemple, Onciil (2021) a montré que les
étudiants universitaires n’évaluent pas correctement leurs habiletés a utiliser
Internet et les Tl. De maniere similaire, Cartelli et Di Nuzzo (2018) ont constaté que
les étudiants universitaires étaient convaincus de leur expertise avec les outils de la



suite Office, alors que des tests plus formels ont montré qu’ils maitrisaient mal ces
outils et ne pouvaient pas faire les tdches demandées.

Par ailleurs, les outils d’autoévaluation présentent d’autres limites susceptibles
d’affecter leur validité. Par exemple, les réponses peuvent notamment étre
influencées par la désirabilité sociale (Paulhus, 1991) et refléter davantage la
confiance ou le sentiment d’auto-efficacité que la compétence réelle (Sitzmann et
al., 2010). De plus, les différences générationnelles doivent étre interprétées avec
prudence: avoir grandi dans un environnement numériqgue ne garantit pas
nécessairement un niveau supérieur de compétences (Kirschner et De Bruyckere,
2017).

L'usage routinier des outils numériques peut produire une illusion de mattrise : la
familiarité interactionnelle avec une interface ne garantit pas la compréhension des
données, des traitements et des architectures qui rendent cette interface
fonctionnelle.

2. La complexité des environnements contemporains

Les environnements numériques contemporains sont complexes. Ils allient la
puissance de calcul, 'accés a des données en réseau, les capacités génératives de
UlIA, de méme que la saisie en temps réel d’une quantité impressionnante de
données personnelles utilisées pour ajuster le fonctionnement des outils que nous
utilisons.

Le développement d’outils de plus en plus intuitifs ne veut pas dire que nous
comprenons mieux le fonctionnement de ces outils. Malgré lUintroduction
d’interfaces faciles a utiliser et d’applications intuitives dés la fin des années 1990,
les utilisateurs peinaient toujours a faire la différence entre programmes et données,
ou entre objets et structures de données (Cartelli,2009). Considérant le
développement rapide de 'univers numérique dans les vingt dernieéres années, il est
probable que les défis de compréhension soient encore plus grands maintenant.

Dés lors, les mesures traditionnelles semblent limitées dans un contexte ou
Uintelligence artificielle est omniprésente et ou les nouveaux outils apparaissent de
plus en plus rapidement. Il devient probablement de plus en plus difficile pour
Uutilisateur moyen de discerner Uapplication légitime de celle qui ne U'est pas, ou
d’évaluer les sources de données (Chen 2026). Le niveau de compréhension requis
pour comprendre ce qui se passe derriére des interfaces de plus en plus lisses est
probablement plus élevé que dans le passé.



La question méthodologique centrale consiste alors a déterminer comment mesurer
la capacité des individus a interpréter, & évaluer et a adapter leur usage des
technologies numériques dans des environnements caractérisés par une forte
évolutivité technique et organisationnelle. Cela devrait pourtant étre un élément
constituant d’'une compétence numérique.

Une mesure fondée sur des outils précis peut rapidement devenir obsoléte si
Uinterface, la technologie ou les pratiques professionnelles changent. Par
conséquent, il est difficile de concevoir des mesures de compétences numériques a
la fois suffisamment concrétes pour étre valides et suffisamment génériques pour
demeurer pertinentes dans le temps.

Compétences numériques permises par les capacités dynamiques individuelles

Lorsque U'on considere les définitions des compétences numériques proposées par
les différents organismes ou associations (par exemple celles de ’Union européenne
[Ala-Mutka, 2011; Ferrari, 2012; Vuorikari et al.,, 2022], du Canada [Emploi et
Développement social Canada, s. d.], du Québec [Commission des partenaires du
marché du travail, 2021] ou de 'OCDE [2021]), on note que celles-ci touchent la
capacité des citoyens a faire certaines choses : communiquer, exercer un emploi,
accomplir des taches, etc.

Un des défis associés a ces compétences numériques devient alors leur mise a jour
en continu. On peut penser, par exemple, a la compétence de communiquer ou
d’assurer la sécurité de ses données. Dans le temps, les outils pour exécuter ces
activités changent. Donc, étre « compétent » a un moment ne veut pas dire qu’on le
sera 'année suivante. Ces changements veulent dire que ce qu’il faut comprendre
pour étre compétent change. Par exemple, il y a quelques années, on indiquait qu’il
devenait essentiel pour tous les enfants dans le systeme scolaire de savoir coder
pour réussir (Tuomi et al., 2018). LEstonie devenait un modéle en ce sens. Pourtant,
quelques années plus tard, on semble suggérer que les outils d’intelligence
artificielle peuvent remplacer en partie les habiletés de base en programmation
(Bucaioni et al., 2024). Pour programmer, il faut toutefois comprendre comment
utiliser U'IA et comment lui soumettre des spécifications claires. Etait-ce ’habileté de
programmer qui était nécessaire? Développe-t-on autre chose de plus fondamental
en apprenant a programmer (comme Uimportance de la clarté des spécifications)?

La notion de capacité dynamique (dynamic capabilities) offre un cadre conceptuel
pertinent pour analyser les compétences numériques comme des capacités
adaptatives, plutdt que comme de simples routines d’utilisation associées a des
outils particuliers. Pour les organisations, on parle d’habilité dynamique quand une



organisation peut réassembler et reconfigurer ses ressources pour répondre aux
besoins changeants de ses marchés et de son environnement (Eisenhardt et Martin,
2000; Teece et al., 1997). Les organisations qui s’adaptent dans des environnements
turbulents sont celles qui peuvent réutiliser leurs connaissances et leurs ressources
pour répondre a des besoins changeants. Ces organisations ne savent pas
seulement faire une chose, elles savent ajuster en continu ce qu’elles font.

La méme logique peut s’appliquer aux individus. Certaines personnes peuvent
s’ajuster a des conditions changeantes, faire des paralléles et des analogies, et
réutiliser leurs connaissances pour exécuter de nouvelles tidches. D’autres peinent a
modifier leurs maniéres de faire établies. On parle de capacité d’adaptation’ et
d’apprentissage (Ployhart et Bliese, 2006; Solberg et al., 2020).

Le passage du niveau organisationnel au niveau individuel peut étre justifié par la
perspective des « micro-fondations » (Felin et al., 2012). Bien que le concept ait
initialement été développé au niveau organisationnel, les capacités d’une
organisation reposent en partie sur les connaissances, les cognitions, les
comportements et lesinteractions des individus qui lacomposent (Teece, 2007; Felin
et al., 2012). Les individus constituent ainsi 'une des micro-fondations a partir
desquelles émergent les capacités organisationnelles : leur aptitude a percevoir les
changements, a apprendre, a mobiliser leurs connaissances dans de nouvelles
situations et a adapter leurs actions contribue a la « capacité organisationnelle » a
reconfigurer ses ressources. L'application du concept de capacité dynamique au
niveau individuel ne suppose donc pas que les capacités individuelles et
organisationnelles soient équivalentes, mais plutdt qu’elles reposent sur une logique
d’adaptation similaire et sur une relation multiniveau. Dans cette perspective, une
capacité dynamique individuelle désigne la capacité d’'une personne a mobiliser et a
reconfigurer ses connaissances et ses modes d’action pour s’adapter a des
situations nouvelles ou changeantes (Ployhart et Bliese, 2006).

Capacités nécessaires au déploiement des outils numériques

Cette distinction peut étre illustrée par deux profils idéaltypiques de travailleurs
réalisant une méme tidche numérique. On peut imaginer deux cas de figure: un
travailleur pourrait connaitre « mécaniquement » la série de choses a faire, mais se
retrouver dépourvu si un événement imprévu survient. Un second travailleur pourrait
exécuter la méme tache tout en mobilisant une compréhension des principes sous-

" Capacité d’adaptation : capacité d’un individu a ajuster ses représentations, ses stratégies et ses
comportements lorsqu’il est confronté a des situations nouvelles, changeantes ou incertaines
(Ployhart et Bliese, 2006).
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jacents, ce qui lui permettrait d’ajuster son action en présence d’un changement
d’interface, d’une erreur, d’une contrainte nouvelle ou d’un contexte d’utilisation
différent. Ce second travailleur aurait des capacités dynamiques.

Si on applique ces notions aux compétences numériques, on pourrait avoir un
travailleur qui posseéde des compétences numériques statiques : ce travailleur peut,
par exemple, faire ses opérations en ligne, sans nécessairement comprendre la
différence entre les processus d’authentification, les processus transactionnels, les
données locales et les données stockées en mode nuagique. Si Uinterface change,
ce travailleur doit réapprendre a exécuter ses activités numériques. Un travailleur qui
posséde des capacités numériques dynamiques pourrait comprendre les éléments
sous-jacents aux transactions et serait en mesure de transposer son utilisation pour
changer d’interface, utiliser une application mobile, etc. Ainsi, ce travailleur est plus
agile et adaptatif pour lUorganisation, et, dans une certaine mesure, il gagne en
autonomie et en indépendance.

Selon la théorie socio-cognitive (TSC) de Bandura (1986), les individus possédent un
ensemble spécifigue de capacités et de régulateurs cognitifs qui contribuent au
développement de leurs compétences. L'une de ces capacités « dynamiques » est la
symbolisation, soit la capacité a créer des modeles mentaux? permettant aux
individus de donner un sens a leurs expériences et a leurs apprentissages, afin de
guider leurs comportements ultérieurs. Ainsi, face a une nouvelle situation ou a un
imprévu, un individu pourra, en s’appuyant sur ses connaissances fondamentales?,
élaborer et tester mentalement différentes solutions a des problemes avant de
passer a l'action.

La TSC suggere gu’un individu sera compétent numériquement s’il possede non
seulement des capacités liées a l'utilisation d’outils numériques — par exemple, la
capacité a effectuer mécaniquement une série d’opérations en s’appuyant sur son
modéle mental de la maniére dont les taches et leur séquence doivent étre
réalisées —, mais aussi des «régulateurs cognitifs». Ces régulateurs cognitifs
doivent permettre a Uindividu d’améliorer sa compétence numérique et d’adapter
son utilisation des outils numériques, lorsque la situation Uexige, en s’appuyant sur

2 Modeéle mental : représentation cognitive qu’un individu construit d’un systéme ou d’une situation
afin d’en comprendre le fonctionnement, d’expliquer ses comportements et d’anticiper ses effets
(Heinonen et al., 2023).

3 Dans le présent rapport, la notion de connaissances fondamentales désigne les connaissances
conceptuelles générales et transférables qui devraient permettre a une personne de comprendre le
fonctionnement des environnements numériques au-dela de la maitrise d’un outil ou d’une interface
particuliere (Zachman, 1987).
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ses connaissances fondamentales. Par exemple, lorsqu’un individu doit interpréter
des informations nouvelles ou inhabituelles fournies par des outils numériques, il
doit étre en mesure d’adapter ses réponses et ses actions en mobilisant ses
connaissances fondamentales, tout en ajustant son modéle mental et ses
représentations en fonction de la situation.

Lorsque survient une nouvelle situation, la capacité de symbolisation de Uindividu
doit lui permettre de créer ou d’affiner des modéles mentaux donnant un sens a cette
situation et a l'éventail des possibilités d’action (Bandura, 1986). Dans le contexte
des compétences numériques, la symbolisation représente la capacité d’un individu
a créer des structures mentales, des outils et des processus numériques afin d’en
comprendre le fonctionnement, de les utiliser et, éventuellement, de résoudre des
problemes. En ce sens, lindividu « symbolise » les outils numériques en créant
mentalement des modéles de procédures de remplacement susceptibles
d’améliorer sa performance dans Uutilisation de ces outils.

Une des caractéristiques clés des outils numériques et des compétences
numériques découle du fait que les individus peuvent développer leurs compétences
en créant des représentations des outils qui sont «intégrées» aux systémes
d’information. Par exemple, en comprenant les composantes des outils numériques
et leurs interrelations, un individu pourra les appréhender sous forme de
représentations mentales et visualiser cognitivement les liens possibles entre les
données, les traitements et larchitecture, afin d’accomplir des tdches ou de
résoudre des problemes a laide de ces outils. Par ailleurs, cet individu pourra
également innover en modifiant ses représentations mentales des outils numériques
au fur et a mesure qu’il se familiarise avec ces outils et qu’il accumule des
connaissances fondamentales en lien avec les données, les traitements et
Uarchitecture.

Selon la conception constructiviste de Uapprentissage (Rocheleau, 2009; Tardif,
1997; Vygotsky, 1978), le développement d’une compétence ne peut étre réduit a
lacquisition passive de connaissances. Il repose plutét sur un processus actif par
lequel un individu construit progressivement ses compétences a partir de ses
expériences, de ses connaissances antérieures, de ses interactions sociales et des
rétroactions recues. L'acquisition de connaissances et le développement de
compétences évoluent ainsi par stades, du niveau novice vers le niveau expert, a
mesure que Uexpérience permet de mieux reconnaitre les situations, d’interpréter les
indices contextuels et d’ajuster l’action.

Ainsi, le développement d’une compétence se construit principalement par trois
mécanismes : 1) Uexécution répétée d’actions; 2) l'observation d’actions; et 3) la
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rétroaction et la réflexivité (Cunliffe, 2002; Gratton, 2024). Ces trois mécanismes
peuvent contribuer au développement et a lamélioration des compétences
numériques d’un individu, notamment parce que celles-ci ne se limitent pas a la
maitrise technique d’un outil numérique spécifique, mais mobilisent également des
dimensions cognitives, sociales, informationnelles et adaptatives.

Premierement, Uexécution répétée d’actions permet a unindividu de transformer une
connaissance abstraite en savoir-faire mobilisable. Par exemple, en réalisant a
plusieurs reprises des taches a laide d’outils numériques, un travailleur devrait
améliorer ses compétences numériques, particulierement lorsque cette répétition
s’inscrit dans une pratique délibérée, orientée vers des objectifs précis, permettant
des ajustements progressifs et une augmentation graduelle du niveau de difficulté
(Ericsson et al., 1993). Dans un contexte numérique, cette logique d’exécution
répétée devrait permettre de passer d’une utilisation mécanique des outils
numériques a une utilisation plus délibérée, critique et contextualisée.

Deuxiémement, U'observation d’actions joue un réle important dans U'apprentissage
numérique, car un individu peut apprendre a partir d’utilisations efficaces d’outils
numériques et développer ses compétences en étant exposé a des pratiques
exemplaires. Selon la théorie de lapprentissage social, les individus peuvent
apprendre de nouveaux comportements en observant les actions d’autrui, leurs
conséquences et les normes implicites qui les accompagnent (Bandura et Walters,
1977). Lobservation est particulierement pertinente pour le développement des
compétences numériques, car elle permet d’accéder a des pratiques souvent
tacites : lesraccourcis utilisés, les stratégies de vérification, les critéres de jugement,
les manieres d’interpréter une interface ou encore les fagcons de contourner un
probleme technique sans dépendre uniquement d’une procédure formelle.

Troisiemement, la rétroaction et la réflexivité permettent a un individu de transformer
Uexpérience en apprentissage durable. En recevant une rétroaction pertinente et
contextualisée, par exemple en lien avec Uutilisation d’outils numériques, un individu
peut réduire ’écart entre sa performance actuelle et la performance attendue, ce qui
constitue une occasion d’apprentissage et devrait contribuer a 'amélioration de ses
compétences numériques (Hattie et Timperley, 2007). La rétroaction est d’autant
plus efficace pour le développement des compétences numériques lorsqu’elle est
combinée a la réflexivité. La réflexivité améne un individu a remettre en question ses
présupposés, ses habitudes d’utilisation, sa confiance envers les outils numériques
et les effets de ses décisions (Cunliffe, 2002). Pour un individu réflexif, il ne s’agit pas
seulement de réfléchir a ce qu’il a fait, mais d’examiner comment ses interprétations,
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ses expériences et ses pratiques contribuent au développement et a 'amélioration
de ses compétences numeériques.

Les bases des capacités dynamiques

Cette étude postule que le caractere dynamique des compétences numériques
repose surun ensemble limité de connaissances fondamentales, susceptibles d’étre
combinées et transférées entre contextes technologiques: les données, les
traitements et Uarchitecture. Ces éléments sont les composantes fondamentales
d’'une application ou d’un systeme numérique. Les travailleurs qui ont cette
compréhension sont a méme de visualiser le fonctionnement d’un systeéme, de
comprendre les implications d’une décision ou d’une transaction et de répondre a
des modifications dans les interactions avec la technologie.

Ces trois éléments sont les piliers d’une architecture numérique décrits par
Zachman (1987). Le pilier des données couvre les données, les liens avec les
données, de méme que la description de celles-ci. Le pilier des processus couvre les
traitements des données, les programmes et les flux de données. Finalement,
Uarchitecture comprend la description du réseau, la localisation du stockage ou du
traitement et les différents modeles de distribution.

Tableau 1 Différences entre les différents éléments (inspiré de Zachman, 1987)

Données Traitements Architecture
Concepts clés Données recueillies, | Modification ou Lieux de stockage,
utilisées, échangées | affichage des réseaux, services
données nuagiques
Exemples Un identifiant dans Traitement d’une Utilisation du
une application transaction de service de paiement
bancaire paiement GooglePay dans une
transaction web
Représentations | Modeles de données | Modeles de Modeles de réseaux
(ER) processus, et interconnexions
diagrammes de
décision
Analogie Matériaux Transformations Localisation

Pour un travailleur, la compréhension de ces trois piliers ne veut pas dire gu’il peut
« coder » sur ces points, mais qu’ilcomprend des éléments de base :

e Ladifférence entre une donnée et un traitement;

e La différence entre ce qui est distribué (ce qui peut venir d’un serveur) ou ce
qui est local sur son appareil;

e Ladifférence entre la donnée maitre et la donnée transactionnelle;
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e [’utilisation secondaire des données;
e Etc.

La compréhension des données, leur nature et la capacité a les identifier, a les
interpréter et a les valoriser deviennent essentielles dans un environnement
numérique (Gray et al., 2018). La compréhension des traitements (modifications de
ces données) se trouve au cceur de lutilisation contemporaine des technologies,
alors qu’on automatise plusieurs tadches décisionnelles (Autor, 2015). Finalement, la
compréhension de la configuration des outils et des lieux ou y accéder (architecture)
permet d’utiliser correctement les outils numériques modernes (Borgman, 2007).

Siun travailleur comprend ces trois piliers, il peut mettre a jour de maniére autonome
ses compétences numériques sur différentes applications ou plateformes, parce
que la compréhension des mécanismes fondamentaux des applications permet un
ajustement dynamique.

Opérationnalisation des compétences numériques fondamentales

L'étude poursuit trois objectifs : premiérement, développer une premiére mesure
formelle des capacités dynamiques; deuxiemement, comparer cette mesure aux
évaluations autodéclarées de compétence numérique; et troisiemement, vérifier s’il
est possible d’améliorer les capacités dynamiques. Il s’agit donc d’évaluer des
éléments fondamentaux de U'environnement numérique (les capacités dynamiques)
et de ne pas le faire en fonction de technologies ou de taches spécifiques. Cette
approche est justifiée par Ulinstabilité des environnements numeériques
contemporains, dans lesquels une mesure fondée sur un outil ou une interface
spécifique risque de perdre rapidement sa pertinence externe.

Plus spécifiquement, U'évaluation externe (non autoévaluative) permettra de mesurer
les trois piliers des compétences numériques qui sont :

1. Lacapacité de comprendre et d’utiliser les données;

2. La capacité de comprendre et de mobiliser les traitements (et de les
différentier des données);

3. Lacapacité de comprendre une architecture numérique et de naviguer dans
celle-ci.

Dans cette perspective, les compétences numériques sont conceptualisées comme
la capacité a mobiliser des connaissances relatives aux données, aux traitements et
a larchitecture afin d’accomplir une tdche dans un environnement numérique
donné.
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Ainsi, les compétences numériques refletent la maniére dont un travailleur manipule
ses connaissances fondamentales liées aux données, aux traitements et aux
caractéristiques d’une architecture pour accomplir une tache.

Méthodologie
La méthodologie repose sur un protocole expérimental en laboratoire comprenant
une mesure initiale d’autoévaluation, une premiere mesure formelle des
connaissances numérigues fondamentales, une intervention courte sous forme de
capsule vidéo, puis une seconde mesure formelle portant sur les mémes dimensions
conceptuelles.

Ces mesures standardisées sont fondées sur des connaissances transférables
plutdét que sur la maitrise d’outils numériques spécifiques. Cette approche vise a
capter indirectement la capacité des participants a mobiliser des connaissances
numériques transférables dans des contextes technologiques variés.

Ces évaluations ont été complétées par un court traitement expérimental visant a
accroitre cette compréhension chez les personnes participantes. Le protocole
permet d’examiner si une intervention breve améliore la compréhension formelle
d’un pilier donné et si cet apprentissage produit des effets de transfert vers les autres
dimensions des connaissances numériques fondamentales (une meilleure vue
globale).

Cette approche, qui utilise une trés courte présentation de concepts, est un peu
analogue (en format moins ludique) a celles qui font appel a des jeux d’apprentissage
pour améliorer la littératie numérique (Magsood et Chiasson, 2021). Elle permet
d’effectuer des prétests et des post-tests afin de vérifier non seulement le niveau
initial de compétences numériques, mais aussi la capacité d’apprentissage et
d’ajustement aprés une intervention courte. Cette stratégie permet de capturer le
potentiel de développement des compétences numériques.

Développement des outils

Afin de collecter des données sur les compétences numériques, un questionnaire a
été développé pour mesurer les compétences numériques des personnes
participantes selon deux angles complémentaires: 1) 'autoévaluation; et 2) une
mesure standardisée de leur compréhension de concepts numériques de base.
Cette double approche découle de Uobjectif du projet, qui vise a comparer la
perception que les personnes participantes ont de leurs compétences numériques
avec leur capacité réelle a comprendre et a mobiliser des connaissances
numériqgues fondamentales.
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Plus précisément, le questionnaire reprend les trois piliers conceptuels présentés
précédemment, soit la compréhension des données, des traitements et de
Uarchitecture, qui sont des connaissances numériques fondamentales permettant
aux individus de s’adapter a des outils et situations technologiques variés.

La premiére partie du questionnaire repose sur une échelle d’autoévaluation de type
Likert en cing points, allant de « fortement en désaccord » a « fortement en accord »*.
Elle a été adaptée de l’échelle développée par Ng (2012). Elle comprend six énoncés
visant a capter la perception générale de compétence numérique des personnes
participantes, notamment leur capacité a utiliser les technologies disponibles, leur
connaissance de différents outils numériques, leur veille technologique, leur
confiance en matiere de recherche d’information sur le web, leur facilité a apprendre
a utiliser de nouveaux outils et leur compréhension des usages sécuritaires du
numérique.

La seconde partie du questionnaire prend la forme d’une mesure standardisée
composée de questions a choix multiples et de mises en situation. Ces questions
évaluent la compréhension des personnes participantes par rapport aux trois piliers
des connaissances numériques fondamentales: larchitecture numérique, les
données et les traitements (opérations) numériques. Cette mesure a été congue pour
dépasser la simple mesure déclarative liée a la perception de compétence
numérique. Contrairement aux items autodéclarés, ces questions comportent des
réponses attendues et permettent donc d’évaluer la maitrise de connaissances
formelles plutét que la perception subjective de compétence. On cherche a vérifier
si les personnes participantes comprennent les éléments sous-jacents aux outils
gu’elles utilisent, ce qui permet d’évaluer des capacités dynamiques numeériques
plus transférables et mobilisables dans des contextes professionnels variés.

Plusieurs versions du questionnaire ont été développées et prétestées. Des
entrevues ont été effectuées avec les gens ayant participé au prétest afin d’obtenir
leur rétroaction et d’ajuster et de modifier le questionnaire en conséquence.

Contexte expérimental et protocole

La collecte de données s’est déroulée au Laboratoire d’économie expérimentale
Claude Montmarquette du CIRANO. Un certificat d’approbation éthique de la
recherche a été obtenu le 8 décembre 2025 auprés du Comité d’éthique de la

4 ’annexe 1 présente les questions de la mesure d’autoévaluation ainsi que des exemples de questions
associées aux trois piliers des connaissances numériques fondamentales.
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recherche de HEC Montréal. Le protocole expérimental suivi se décline en plusieurs

étapes:

Etape 1: Remplir le questionnaire d’autoévaluation des compétences
numériques.

Etape 2 : Effectuer le test composé de questions standardisées portant sur
les trois piliers des connaissances numériques fondamentales, soit
Uarchitecture, les données et les traitements. Pour chaque pilier, les
personnes participantes devaient répondre a dix questions.

Etape 3 : Visionner une courte capsule vidéo. Les personnes participantes ont
été divisées en quatre groupes, chacun visionnant une vidéo différente
d’environ quatre a cing minutes®.

o Lapremiere vidéo expliquait ce qu’est une donnée, les différents types
de données ainsi que la maniére dont une donnée peut constituer une
ressource a utiliser.

o Ladeuxieme vidéo expliquait ce qu’est un traitement, de quelle fagon
un traitement transforme un intrant en extrant, ainsi que la maniére
dont les résultats désirés sont produits et stockés.

o La troisieme vidéo présentait les éléments fondamentaux de
Uarchitecture numérique, notamment Uinformatique infonuagique, les
types de configuration, les éléments locaux et les services accessibles
a distance.

o Enfin, la quatrieme vidéo n’était pas liée aux compétences
numériques. Elle présentait simplement le CIRANO et servait de
condition contréle.

Etape 4: A la suite du visionnement, les personnes participantes devaient
répondre a une seconde série de questions standardisées portant de nouveau
sur les trois piliers des connaissances numériques fondamentales, soit
Uarchitecture, les données et les traitements. Les questions de cette
deuxieme vague étaient différentes de celles de la premiére, mais similaires
sur les plans de la forme et du niveau de difficulté. Le nombre de questions
était le méme que dans la premiére partie.

Qualtrics a été utilisé comme outil de collecte de données. Une série de prétests du

guestionnaire en format électronique ont été effectués directement dans

Uenvironnement Qualtrics. Cette derniére étape a été réalisée auprés de quatre

personnes, dans le laboratoire du CIRANO. Ces prétests ont permis de valider le

5 ’annexe 2 présente des captures d’écran tirées des capsules vidéo.
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contenu des questionnaires, de vérifier le bon fonctionnement du dispositif
expérimental en laboratoire, d’évaluer le temps moyen de réponse, estimé a environ
35 minutes, ainsi que d’apporter les derniers ajustements nécessaires.

Le recrutement a été réalisé par ’équipe du Laboratoire d’économie expérimentale
Claude Montmarquette du CIRANO auprés d’une centaine de personnes, afin de
constituer U'échantillon de recherche. Pour leur participation a U'expérience, d’une
durée d’un peu moins d’une heure et réalisée dans les locaux du CIRANO, chaque
personne a regu une compensation de 20$. Par ailleurs, afin d’encourager les
personnes participantes a fournir les meilleures réponses possibles, une prime
additionnelle de 10 $ a été remise a celles ayant terminé parmi les 40 % les plus
performantes (selon le nombre de bonnes réponses fournies).

Le protocole de recherche suivi permet donc d’évaluer, d’une part, dans quelle
mesure 'autoévaluation des compétences numériques correspond aux résultats
obtenus a partir d’une évaluation plus formelle et, d’autre part, si les résultats a cette
évaluation formelle s’améliorent aprés que des informations additionnelles ont été
fournies aux personnes participantes.

L'intérét de ce protocole réside particulierement dans sa capacité a fournir des
réponses précises, notamment en matiere de politiques publiques, qui seraient
difficiles a obtenir autrement a partir de méthodes d’observation classiques
(Banerjee et Duflo, 2009).

Résultats

Cent trente-quatre personnes ont participé a LUexpérience. Celles-ci étaient
majoritairement agées de 18 a 24 ans, mais prés de 50 étaient 4gées de 35 ans et
plus, ce qui permet des comparaisons entre les groupes d’age. La répartition entre
les hommes et les femmes permet également des comparaisons entre les deux.

Tableau 2 Portrait des répondants

Age Genre
Fréguence % Fréquence | %

18-24 55 41,0 Femme 78 58,2
25-34 25 18,7 Homme 54 40,3
35-44 22 16,4

45-54 15 11,2

55-64 8 6,0

65+ 6 4,5 Autre 1 0,7
Autre/NR 3 2,2 NR 1 0,7
TOTAL 134 100,0 134 100,0
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Le niveau de scolarisation des participants semble légérement au-dessus de la
moyenne québécoise rapportée par Ulnstitut de la statistique du Québec®. Nous
avons donc un échantillon « éduqué » de la population québécoise.

Tableau 3 Niveau de scolarisation des participants

Fréquence %
Secondaire 11 8,2
Collégial 25 18,7
Certificat 7 5,2
Baccalauréat 57 42,5
Maitrise ou PhD 28 20,9
Non-réponse 6 4.5
TOTAL 134 100,0

Environ la moitié des participants étaient des personnes étudiantes. Il faut noter que
chaque personne pouvait se retrouver dans plus d’une catégorie (par exemple,
étudier a temps plein et travailler a temps partiel).

Tableau 4 Occupation des participants

Fréquence
Etudes temps plein 60
Etudes temps partiel 8
Travail temps plein 36
Travail temps partiel 25
Retraité 6
Non-réponse 11
TOTAL 146

Remarque : les participants peuvent étre dans plus d’une catégorie (études et travail).

Autoévaluation des compétences

Les scores d’autoévaluation, mesurés sur une échelle de 1 a 5, indiquent un niveau
élevé de compétence pergue : la moyenne observée atteint 4,29 sur 5, et 75 % des
participants obtiennent un score égal ou supérieur a 4 (tableau 5).

Quand on observe les réponses détaillées, on constate que cette évaluation positive
est commune a toutes les dimensions évaluées. On note également qu’iln’y a pas de

Shttps://statistique.quebec.ca/vitrine/egalite/dimensions-egalite/education/niveau-
scolarite?onglet=ensemble-de-la-population
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différence significative entre hommes et femmes quant a Uautoévaluation des
compétences (tableaux 6 et 7).

Tableau 5 Autoévaluation des répondants

N Minimum Maximum Moyenne

Autoévaluation (notée / 5) 134 2,50 5,00 4,29

Percentiles 5 10 25 50 75 90 95
Moyenne autoévaluation 3,34 | 3,58 | 4,00 | 4,33 | 4,66 | 4,83 | 5,00

Tableau 6 Détails de l’autoévaluation

Question Moyenne Ecart-type
J’ai les compétences nécessaires pour utiliser les 4,65 0,538
technologies et outils numériques qui sont a ma

disposition.

Je connais beaucoup de technologies et d’outils 4,24 0,696
numériques différents.

Je me tiens au courant de l’évolution des nouvelles 4,05 0,779
technologies et des outils numériques importants.

J’ai pleine confiance en mes compétences en matiere 4,36 0,676

de recherche et d’obtention d’informations sur Internet

et sur les différentes plateformes existantes.

En général, je peux facilement apprendre comment 4,39 0,671
utiliser de nouvelles technologies et des outils

numérigues.

Je comprends comment faire une utilisation sécuritaire 4,03 0,831
des technologies numériques.

Tableau 7 Autoévaluation pour les femmes et les hommes

Genre N Moyenne Ecart-type
Femme |78 4,25 0,48
Homme | 54 4,32 0,56

Performance observée aux mesures formelles

La seconde partie du questionnaire évaluait formellement trois aspects des
compétences numériques des participants : leur compréhension des données, des
traitements et de U'architecture numérique. Les scores indiquent la proportion de
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bonnes réponses pour les différentes catégories. Donc, un score de 0,750 veut dire

gue soixante-quinze pour cent des réponses étaient correctes.

Tableau 8 Evaluation formelle de la compétence numérique des participants

Minimum Maximum Proportion Ecart-
de bonnes type
réponses
Compréhension des données 0,25 1,00 0,81 0,149
Compréhension des traitements 0,20 1,00 0,59 0,193
Compréhension de larchitecture 0,30 1,00 0,74 0,159
N valide = 134

Ces résultats montrent que la compétence numérique ne se distribue pas
uniformément entre les trois piliers conceptuels. La compréhension des données
semble relativement acquise dans U'échantillon, tandis que les traitements et
Uarchitecture exigent une compréhension plus abstraite des mécanismes
numériques, ce qui pourrait expliquer leurs scores plus faibles.

Les résultats de U'évaluation formelle font apparaitre une hiérarchie nette entre les
trois dimensions mesurées : la compréhension des données est la plus élevée, suivie
de larchitecture, tandis que la compréhension des traitements constitue la
dimension la plus faible.

En fait, la compréhension de la notion de donnée est tres proche (quoiqu’un peu plus
faible) de la note d’autoévaluation des participants. Les scores associés a la
compréhension des traitements et de Llarchitecture sont plus faibles que
lautoévaluation. Il faut noter qu’un répondant ayant choisi des réponses au hasard
aurait eu un score probable de 0,20 (avec 5 choix, une sélection au hasard serait
bonne 20 % du temps). La base d’évaluation n’est donc pas zéro. Dans la mesure ou
le score attendu par réponses aléatoires est de 0,20, la moyenne observée pour les
traitements demeure substantiellement supérieure au hasard, mais révele
néanmoins une compréhension partielle de cette dimension.

Lien entre autoévaluation et la performance formelle

Au-dela de 'élément de surévaluation associé a 'autoévaluation, on note également
gu’ily a tres peu de différences entre les scores de compréhension des participants
qui s’évaluent comme trés bons (au-dessus de la médiane) et les autres. Ces
différences sont faibles pour les données, un peu plus fortes pour les traitements et
non significatives pour Uarchitecture.
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Tableau 9 Scores obtenus en fonction de ’autoévaluation

Autoévaluation N  Proportion Ecart-type

de bonnes

reponses
Compréhension des données >=4,34 | 59 0,8 0,135
<4,34 |75 0,79 0,158
Compréhension des traitements >=4,34 | 59 0,63 0,195
<4,34 |75 0,56 0,187
Compréhension de larchitecture >=4,34 | 59 0,75 0,148
<4,34 |75 0,72 0,167

La faible différenciation des scores formels entre les groupes d’autoévaluation
suggere que la confiance numérique ne constitue pas, a elle seule, un indicateur
fiable de maitrise conceptuelle. Autrement dit, les participants capables de déclarer
un haut niveau de compétence ne sont pas nécessairement ceux qui démontrent la
meilleure compréhension des mécanismes numériques fondamentaux. Quand on
sépare plus finement les répondants en trois groupes égaux, ceux qui s’autoévaluent
a 4,0 ou moins, ceux qui sont au-dessus de 4,0 mais sous 4,6 et ceux qui
s’autoévaluent entre 4,6 et 5, on obtient une vue plus précise. Le premier groupe
regroupe tous les participants qui évaluent leurs compétences de faibles a bonnes,
le second comprend les gens qui se considérent comme trés compétents et le
troisieme représente ceux qui s’évaluent comme excellents.

Tableau 10 Répartition des participants en trois groupes

Autoévaluation N Proportion Ecart-type

de bonnes

réponses
Compréhension des données
Faible a bonne 41 0,78 0,17
Trés bonne 48 0,81 0,14
Excellente 45 0,84 0,14
Compréhension des traitements
Faible a bonne 41 0,52 0,21
Trés bonne 48 0,61 0,15
Excellente 45 0,62 0,21
Compréhension de Uarchitecture
Faible a bonne 41 0,69 0,15
Trés bonne 48 0,76 0,16
Excellente 45 0,76 0,15
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Il n’y a aucune différence significative dans la compréhension des données, des
traitements ou de l'architecture entre les personnes qui s’évaluent comme tres
bonnes ou excellentes.

Méme sur le plan des données, la différence entre la compréhension réelle des
personnes est petite. Cette différence est significative entre les participants qui
s’évaluent comme excellents et ceux qui se disent faibles a bons. La différence entre
les trés bons et les faibles a bons n’est pas significative. Dés lors, l'association entre
compétence pergue et compétence mesurée apparait limitée : les différences de
performance entre les groupes d’autoévaluation sont faibles, et elles ne sont pas
systématiquement significatives selon les dimensions.

Tableau 11 Compréhension en fonction du niveau de scolarisation

Autoévaluation

Dipléme Compréhension
N | Données | Traitements | Architecture

Secondaire 11 0,76 0,54 0,67 3,92
Collégial 25 0,81 0,61 0,70 4,35
Certificat 7 0,80 0,54 0,64 4,26
Baccalauréat 57 0,81 0,60 0,75 4,34
Maitrise ou PhD | 28 0,84 0,62 0,79 4,29
Non-réponse 6 0,85 0,42 0,75 4,19

Remarque : Les participants semblent plus scolarisés que la moyenne québécoise. Il ne faut pas en
inférer que ces niveaux de compréhension représentent ceux de la population dans son ensemble.

La scolarisation ne semble pas accroitre la compréhension de maniére
systématique. Si on regarde les trois groupes les plus fortement représentés
(collégial, baccalauréat et études supérieures), il y a un léger accroissement de la
compréhension de larchitecture selon le niveau de scolarisation, alors que les
autres dimensions sont similaires. De maniére plus formelle, les régressions
linéaires ne montrent pas d’influence significative du niveau de scolarité sur la
compréhension des données (B = 0,110, SE = 0,011, t = 1,24, p=0,217) ou des
traitements (B = 0,071, SE = 0,011, t = 0,80, p = 0,425) mais indiquent un lien
significatif sur la compréhension de Uarchitecture (B = 0,243, SE = 0,011, t = 2,81,
p =0,006).

Si on tient compte de l’age, les 25-34 ans sont les plus confiants quant a leurs
compétences, mais pas nécessairement les plus compétents lorsqu’on mesure
leurs compétences formelles. Les résultats ne soutiennent pas ’hypothése selon
laquelle les cohortes les plus jeunes disposeraient, du seul fait de leur socialisation
numérique, d’une maitrise formelle supérieure des connaissances numériques
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fondamentales. Seule la compréhension des données semblait diminuer avec l’age
(B=-0,174,SE =0,005,t=-2,007, p=0,047).

Tableau 12 Compréhension en fonction de l’age

Age Compréhension Autoévaluation
N Données | Traitements | Architecture
18-24 55 0,84 0,59 0,71 4,28
25-34 25 0,81 0,59 0,74 4,37
35-44 22 0,84 0,66 0,76 4,29
45-54 15 0,75 0,52 0,79 4,24
55-64 8 0,80 0,58 0,78 4,21
65+ 6 0,72 0,50 0,65 4,11

Remarque : Trois répondants n‘ont pas répondu a cette question.

L'objectif principal de Uexpérience était de vérifier si les gens étaient en mesure
d’évaluer correctement leurs compétences numeériques. Les données recueillies
suggerent que les participants surestiment leurs compétences. Leur autoévaluation
correspond assez bien a 'une des trois composantes mesurées (les données), mais
la compréhension des traitements et de Uarchitecture est plus faible.

Effets de U'intervention expérimentale sur la compréhension formelle

Le second objectif consistait a estimer si une intervention bréve pouvait améliorer les
scores de compréhension formelle et si cet effet variait selon le contenu de la
capsule visionnée.

A la suite de Uécoute de la vidéo, les participants ont répondu & un questionnaire
semblable a celui auquel ils avaient répondu avant U’écoute. Si les participants
peuvent comprendre et utiliser Uinformation dans les vidéos, on devrait s’attendre a
des scores plus élevés dans les questionnaires qui suivent 'écoute des vidéos que
dans ceux qui précédent les vidéos.

On peut également supposer qu’aforce de répondre a des questions sur les éléments
numériques, les participants pourraient croiser des éléments d’information d’une
question a Uautre et affiner leur compréhension.
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Tableau 13 Comparaison des résultats avant et apres la vidéo informative

Compréhension initiale Compréhension finale
Vidéo N Données | Trait. Archi. Données | Trait. Archi.
Non reliée 33 0,79 0,56 | 0,71 0,86 0,61 0,78
Données 38 0,81 0,59 | 0,75 0,87 0,67 0,82
Traitements | 33 0,83 0,59 | 0,75 0,89 0,76 0,89
Architecture | 30 0,83 0,61 0,72 0,85 0,62 0,86
Moyennes 0,81 0,59 0,74 0,87 | 0,66 0,84

Laugmentation générale des scores entre les deux temps de mesure peut étre
interprétée de deux fagons complémentaires. Elle peut traduire un effet
d’apprentissage lié a Uintervention, mais elle peut également refléter un effet de
familiarisation avec la structure des questions et avec les concepts évalués. La
présence d’un groupe contrble permet toutefois de distinguer partiellement ces deux
mécanismes : lorsque les gains sont plus élevés dans les groupes exposés a une
capsule thématiquement alignée avec la dimension mesurée, Uinterprétation en
matiére d’apprentissage ciblé devient plus plausible. Les scores initiaux élevés pour
la dimension « données » suggerent la présence possible d’un effet plafond, ce qui
limite mécaniquement 'amplitude des gains observables pour cette dimension. Les
effets sur la compréhension des traitements et de larchitecture sont plus
intéressants, puisque le «potentiel d’amélioration » est plus important pour ces
éléments.

Si on regarde les différentes conditions expérimentales :

¢ Quand on donne la vidéo non reliée, les scores sur les traitements ne
montrent pas de différences significatives (avant-apreés), alors que les scores
sur les données et sur Uarchitecture augmentent de maniére significative.

o Deux hypotheéses sont plausibles. Soit le second questionnaire était
plus facile, soit la réflexion faite en répondant aux questions augmente
la compréhension. Etant donné la grande similarité entre les deux
questionnaires, il appert que la seconde hypothése est plus plausible.
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Figure 2 Scores avant et aprés la vidéo sur le CIRANO

e Quand on communique des informations sur les données, tous les scores
augmentent de maniere significative.
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Figure 3 Scores avant et aprés la vidéo sur les données

e Quand on communique des informations sur les traitements, le score sur les
traitements est celui qui augmente le plus, mais tous les scores augmentent
de maniere significative.
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Figure 4 Scores avant et aprés la vidéo sur les traitements

e Quand on communique des informations sur Uarchitecture, le score
d’architecture grimpe significativement, alors que les autres ne montrent pas
de différences significatives.
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Figure 5 Scores avant et aprés la vidéo sur larchitecture

Une analyse multivariée a mesures répétées a été réalisée afin d’examiner Ueffet de
quatre types de vidéos sur l’évolution des connaissances relatives aux données, aux
traitements et a larchitecture. Le modéle comprenait un facteur intersujets
correspondant au type de vidéo (controle, données, traitements et architecture) et
un facteur intrasujets correspondant au temps de mesure (prétest et post-test).

L’analyse multivariée confirme 'absence de différence globale entre les groupes
expérimentaux sur le plan intersujets, ce qui suggere que les groupes étaient
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comparables sur les scores moyens. En revanche, les effets du temps sont
significatifs pour les trois dimensions (trace de Pillai =.491, F(3,128) = 41,23, p <.001),
ce quiindigue une amélioration globale des connaissances entre le prétest et le post-
test. De plus, Uinteraction entre le temps et le type de vidéo s’est avérée significative
(trace de Pillai =.170, F(9,390) = 2,60, p =.006). Cette interaction suggere que
ampleur des changements observés entre le prétest et le post-test variait selon le
type de vidéo visionnée. L'amélioration des connaissances liées aux données ne
semblait pas significative, alors que 'amélioration des connaissances relatives aux
traitements et a 'architecture dépendait de la capsule visionnée.

Ces résultats soutiennent U'idée selon laguelle une intervention courte peut produire
des gains mesurables, particulierement lorsque les concepts évalués sont
initialement moins maitrisés.
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Discussion

Les résultats doivent étre interprétés comme une contribution a la mesure des
compétences numériques plutdt que comme une évaluation exhaustive de la
littératie numérique. L'étude ne prétend pas couvrir 'ensemble des dimensions
normatives, sociales et créatives associées aux cadres institutionnels de la
compétence numérique; elle isole plutét trois connaissances fondamentales
susceptibles de soutenir ladaptation des individus a des environnements
technologiques changeants.

Si on fait le lien entre les résultats et le plus récent cadre publié par le gouvernement
du Québec (Ministére de UEducation, 2026), on note que les trois piliers de
connaissances permettant le déploiement des compétences numériques se situent
au cceur des habiletés technologiques.

La description des habiletés technologiques souligne lUimportance de pouvoir
décrire les concepts fondamentaux associés a l'informatique et a UIA, de les utiliser
et de les analyser pour pouvoir ensuite déployer ces habiletés dans les autres volets.

L'identification des données, des traitements et de 'architecture permet de mieux
définir les composantes formant cet élément «habiletés technologiques ». Cela
fournit un ancrage beaucoup plus précis sur ce que représentent les technologies
numériques.

Ces trois piliers pourraient correspondre aux modéles mentaux définis par Bandura
(1986) et permettre la manipulation des symboles fournissant la capacité d’un
individu a manipuler les concepts numériques afin d’en comprendre le
fonctionnement, de les utiliser et, éventuellement, de résoudre des problemes.

Notre étude ne prétend pas que ces trois piliers sont uniques. Toutefois, ils
correspondent a une représentation bien établie de Uunivers numérique (Zachman,
1987). Comprendre ces trois piliers permet de mieux cibler ces éléments de
fondation des habiletés technologiques, qui permettent ensuite une utilisation plus
efficace des outils numériques.

La compréhension de ces éléments fondamentaux devrait favoriser le caractere
dynamique de ces habiletés. Plutét que de comprendre comment utiliser une
technologie spécifique, il est préférable de développer une compréhension plus
générique des éléments fondamentaux constituant les différentes technologies, et
ensuite d’utiliser cette compréhension pour se familiariser avec plusieurs
technologies spécifiques. Ainsi, ces capacités dynamiques peuvent étre réutilisées
dans le temps.
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Figure 6 Capacités dynamiques soutenant les habiletés technologiques (adaptation de la
représentation graphique du ministére de ’Education du Québec, 2026, p. 8)

La pratique comme mode d’apprentissage

Les résultats de U'expérimentation indiquent que les personnes participantes ont
généralement obtenu des scores plus élevés dans la seconde évaluation que dans la
premiere, méme quand la vidéo visionnée n’était pas reliée au sujet numérique.
Néanmoins, les personnes qui avaient une vidéo reliée augmentaient généralement
leur score de maniere plus importante que celles qui avaient la vidéo non reliée.

Le fait que les scores augmentaient au second tour appuie Uidée de la construction
de compétence. Les personnes participant a U'exercice devaient exécuter de maniere
répétée des actions intellectuelles sur un méme sujet. Elles réfléchissaient durant
une période contrélée aux composantes de l'univers numérique, et les questions
croisaient des thémes reliés les unes aprés les autres. On peut donc supposer qu’un
processus de réflexivité s’opérait, ce qui, a terme, accroit la compréhension et les
compétences (Cunliffe, 2002).

On peut donc faire 'hypothése que d’augmenter la discussion et la présence du
numériqgue dans la réflexion courante, de maniére suffisamment intensive, pourrait
améliorer au moins un peu les compétences numériques des citoyens.

Dissociation entre compétence percue et compétence mesurée

Les résultats suggerent une dissociation substantielle entre compétence numérique
percue et compétence numérique mesurée, laquelle dissociation demeure
observable au-dela des différences d’age et de niveau de scolarité. Des lors, cela
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suggere fortement de s’éloigner de cette approche pour évaluer la compétence
numérique.

Le recours exclusif a Uautoévaluation peut induire une surestimation des capacités
disponibles et conduire les individus, les organisations et les décideurs publics a
sous-investir dans le développement de compétences numériques transférables.
Cette dissociation entre compétence pergcue et compétence mesurée a une
implication méthodologique directe : les enquétes fondées exclusivement sur des
échelles autodéclarées risquent de surestimer le niveau réel de maitrise numérique
d’une population, surtout lorsque les taches évaluées exigent une compréhension
des opérations invisibles des systemes numériques.

Une évaluation valide devrait permettre a la personne évaluée d’avoir une mesure
réaliste de ses compétences et habiletés. Si ce n’est pas le cas, l’évaluation est, au
mieux, inutile ou, au pire, trompeuse, ce qui méne a de mauvaises décisions.

Conséquences pour les travailleurs

Les études passées suggerent que les compétences numériques sont maintenant
requises pour les différents types d’emplois, méme pour ceux qui sont peu qualifiés
et servent généralement d’entrée dans le monde du travail (Aubert et al., 2026). Par
conséquent, il faut s’assurer que les travailleurs détiennent ces compétences.

La faiblesse des approches autoévaluatives pose un probleme pour lUoffre de
formation aux travailleurs. En considérant nos résultats, on peut faire ’hypothése
que, si on offre des programmes de formation, les personnes peu compétentes, mais
qui se pensent compétentes, risqueraient de ne pas s’inscrire. Si un emploi indique
les compétences numériques requises, ces mémes personnes risquent de sous-
performer parce qu’elles ont surévalué leurs compétences.

De plus, la littérature en économie du travail suggere que les entreprises ont peu
d’incitatifs a offrir de la formation «fondamentale ». Comme les compétences
numériques sont des compétences transférables d’une firme a une autre, les
employeurs ont peu d’avantages a payer la formation de leurs employés pour ces
compétences, puisque ceux-ci pourraient ensuite aller chercher un meilleur emploi
ailleurs (ou demander un meilleur salaire). C’est pourquoi, dans les entreprises, on
verra plus souvent de la formation sur les logiciels ou méthodes utilisés que sur des
compétences transférables. Pourtant, les employés dotés de compétences
transférables plus fortes générent des bénéfices a la fois pour eux et pour les
entreprises qui les emploient (Sevcenko et Ethiraj, 2018).
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Nous avons donc un double probléme pour accroitre les compétences numériques
des travailleurs : ceux-ci ne se rendent pas compte qu’ils ont besoin d’accroitre leurs
compétences, et les employeurs ont peu d’incitatifs a accroitre les compétences
numérigues qui seraient transférables (donc les capacités technologiques
fondamentales - les trois piliers permettant la compréhension plus large).

Les travailleurs devront donc probablement étre formés hors des entreprises. Pour
les futurs travailleurs, qui sont encore dans des parcours scolaires et académiques,
il est important de leur faire acquérir ces compétences fondamentales avant leur
entrée sur le marché du travail. Pour les travailleurs en emploi, il faut arriver a les
rejoindre pour leur transmettre ces connaissances.

A terme, ces efforts pourraient mener & un bassin de travailleurs ayant des
compétences numériques plus fortes, fondées sur des capacités dynamiques leur
permettant de poursuivre leur développement dans le temps.

Conséquences pour les citoyens

Sur le plan citoyen, ces résultats invitent a porter une attention particuliére aux
vulnérabilités qui découlent d’'une compréhension limitée des traitements et des
architectures numériques. Cela pourrait poser un défi, notamment, dans les
contextes de cybersécurité, de protection des données et d’usage de Uintelligence
artificielle. Statista (2026) rapporte une forte croissance des cas de cyberextorsion
depuis dix ans au Canada. Les cybercrimes auxquels les citoyens sont vulnérables
touchent notamment ’hameconnage, le vol de données, 'usurpation d’identité et le
suivi non désiré (perte de confidentialité) (Mitchell et El-Gayar, 2022).

Nos résultats indiquent que les participants comprennent mal la nature des
traitements et de U'architecture, donc ou vont leurs données et ce qui peut étre fait
avec celles-ci. Cela augmente leur vulnérabilité a Uégard des cybercriminels.
Comprendre les données n’est pas suffisant. Dans un univers ou lintelligence
artificielle devient omniprésente, il devient essentiel d’acquérir une compréhension
plus profonde de la technologie, y compris des données, des traitements et de

l’architecture.

Un résultat plus nuancé doit toutefois étre souligné : la compréhension des données
apparait relativement élevée, ce qui peut constituer un point d’appui pour des
interventions visant les dimensions moins maitrisées, notamment les traitements et
Uarchitecture.

Par conséquent, on ne part pas de zéro si on veut penser a un programme de
sensibilisation et de développement des compétences numériques. Il faudra
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toutefois bien cibler les volets qu’on veut améliorer (traitements et architecture), et,
une fois de plus, trouver les moyens d’inciter les citoyens qui se pensent plus
compétents gu’ils ne le sont a améliorer leurs capacités a comprendre l'univers
numérique.

Conséquences pour les éducateurs

Un des résultats intéressants de 'étude est 'absence de différence significative entre
les participants des différents groupes d’age sur deux des trois composantes. On
peut parfois penser que les participants plus jeunes, nés dans un environnement
numérique (natifs numériques), auraient des compétences numériques nettement
plus fortes que leurs prédécesseurs. Ce n’est toutefois pas ce que les données
révelent.

Les résultats montrent gu’on ne peut pas présumer que la génération montante
connait bien les technologies numériques. La connaissance est partielle et
probablement en surface. Il faut former la génération montante sur les éléments de
base et apprendre aux gens comment utiliser dynamiquement ces capacités.

Les programmes de formation devraient dépasser U'apprentissage procédural des
interfaces pour inclure une compréhension des mécanismes sous-jacents aux
environnements numériques.

Conséquences pour les décideurs publics

Il faut trouver les mécanismes de développement des capacités dynamiques (les
piliers) pour que les citoyens puissent ensuite les transformer en compétences
numériques. Il faut probablement assurer une intégration de ces éléments dans le
systeme d’éducation. Il faut également offrir des modes d’acquisition de ces
connaissances a la population, y compris aux personnes qui ne sont pas en emploi
ni dans le systeme d’éducation.

Méme si le développement des capacités dynamiques (les piliers) peut permettre
aux individus de continuer a acquérir des compétences numériques, il ne faut pas
que ce développement cesse apres un premier effort.

Pour les décideurs publics, les résultats plaident pour une approche longitudinale du
développement des compétences numériques, centrée sur leur entretien continu
plutdét que sur des interventions ponctuelles. Un peu comme on Ua fait pour les
dangers reliés au tabac ou a lalcool, il faut répéter les messages, s’assurer de leur
diffusion et faire comprendre a la population que ces compétences doivent étre
acquises et maintenues.
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Il en va de la capacité des citoyens a comprendre le monde qui se déploie devant
nous.

Comment rejoindre les citoyens

Si on veut accroitre les compétences numériques de la population, il faut voir celle-
ci comme un tout. Les étudiants et les travailleurs sont également des citoyens. Il
faut arriver a offrir des voies de formation qui couvrent ’ensemble de la population.

Citoyens

Etudiants

Chomeurs

Figure 7 Les groupes a rejoindre

Si on arrive a créer suffisamment de points de contact, c’est toute la population qui
augmentera ses capacités dynamiques numériques. Il faut bien comprendre,
comme lillustre la figure 7, que chaque personne peut appartenir a plus d’un groupe.
Si on pense a des mesures touchant les citoyens, nous aidons aussi les entreprises,
de méme que U’Etat.

Les apprentissages tirés d’autres contextes, par exemple sur les mauvais
conducteurs (qui, s’ils ne ¢s’identifiaient pas comme mauvais conducteurs,
ignoraient les messages incitant a la prudence [Walton et McKeown, 2001]), pourront
informer les stratégies choisies. Mais afin que les individus soient incités a se former,
il faudra d’abord créer les conditions requises pour qu’ils comprennent qu’ils ne sont
pas aussi compétents qu’ils le croient.

Il convient toutefois de distinguer les résultats empiriques des recommandations
normatives qui en découlent. Les données de U'étude permettent d’établir Uexistence
d’un écart entre autoévaluation et performance formelle, ainsi qu’un effet positif
d’une intervention courte. Les choix relatifs aux dispositifs de formation, aux publics
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prioritaires et aux modes de diffusion relevent ensuite d’une traduction
institutionnelle qui devrait faire U'objet d’évaluations complémentaires.

Les actions possibles présentées ici ont pour but de démarrer une discussion. Elles
n‘ont pas été testées. Elles visent simplement a suggérer des voies possibles, sans
distinguer formellement les publics cibles. Comme chaque personne se retrouve en
méme temps dans plusieurs groupes (comme illustré a la figure 7), il devient difficile
de cloisonner les actions.

Tableau 14 Stratégies possibles pour rejoindre la population

Formation

- Formation dans les écoles (soirs et fins de semaine) et les bibliothéques.

- Organiser des modules de formation par secteur: numérique en santé,
bancaire, emploi, commerce de détail. Ces outils permettraient de rendre
Uutilité concréte et de rapprocher la formation de la réalité de chacun.

- Expliquer clairement que les capacités numériques sont un peu comme un
muscle : il faut continuer a les entrainer. Fournir le contenu fondamental a
ne pas laisser aller et a utiliser régulierement.

- Ludification (Gamification): développer une application semblable a
Duolingo. Permettre les microapprentissages réguliers pour une
construction graduelle des capacités dynamiques.

- Olympiades pour les citoyens (un peu l'équivalent des hackathons, mais
pour les citoyens). On pourrait miser sur le caractere compétitif, avec
quelques prix de participation et quelques prix de performance.

- Cours d’histoire sur la technologie, capsules pour rendre l’évolution visible
et montrer ce que le numérique change vraiment relativement aux éléments
fondamentaux (données, traitements, architecture).

- Capsulestrés courtes, un peu comme les capsules linguistiques de la radio
de Radio-Canada.

- Ateliers qui pourraient étre offerts par des groupes communautaires, des
centres de formation professionnelle, la FADOQ ou des associations
syndicales.

Visibilité

- ldentifier des porte-paroles, des figures publiques pour faire valoir
Uimportance de se doter de ces capacités.

- Organisation d’une brigade mobile numérique qui pourrait rejoindre les
gens dans les centres commerciaux, les épiceries ou les parcs.

- Mascotte (visibilité)

- Cliniques durant des périodes fixes (un peu comme la saison des impdts,
on pourrait avoir la saison du numérique).

Sensibilisation

- Partenariats avec des organisations qui ont un avantage a ce que les

citoyens aient de meilleurs comportements (les banques, par exemple).
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- Avoir 'équivalent de la « trousse 72 heures » (les choses qu’on devrait avoir
en cas de désastre). Il faudrait que chaque personne ait une liste des
éléments de base a matftriser pour une survie numérique.

- Comme on ne se rend pas compte de 'omniprésence du numeérique,
montrer ce que serait un monde sans technologie pour sensibiliser les gens
a la présence du numérique (un monde sans données, sans traitements ou
sans architecture numérique).

- Témoignages : fournir des exemples d’erreurs causées par un manque de
connaissances. Expliquer que ¢a peut arriver a tout le monde, rendre
Uapprentissage désirable.

Structures

- Guichet unique (central) pour mettre les ressources a la disposition des
citoyens, des écoles, des entreprises, etc. (matériel propriétaire ou externe
- sélection de matériel externe).

- Canal pour recueillir les questions et les commentaires de la population
(orientation des efforts, suggestions, etc.).

Outils

- ldentité numérique pour les citoyens

- Carnet de santé numérique — outil permettant une évaluation standardisée
pour les citoyens

Ces suggestions touchent plusieurs éléments. Il faut les évaluer formellement pour
connaitre leur faisabilité et leur efficacité potentielle. Il faut que ce soit ludique et
continu. Ce n’est pas un effort unique a un moment donné, mais plutét un ensemble
d’éléments qui accompagneront le citoyen tout au long de sa vie. Il faut miser sur le
caractere possiblement social de ces éléments pour arriver a rejoindre tout le
monde. Il faut que tous se sentent visés.

Conclusion

Cette étude montre que la mesure des compétences numériques ne peut se réduire
a lautoévaluation. Les participants déclarent un niveau élevé de compétence
numérique, mais les évaluations formelles révelent des écarts substantiels entre les
dimensions mesurées, en particulier pour la compréhension des traitements et de
Uarchitecture. Ces résultats suggerent que la compétence numérique doit étre
conceptualisée non seulement comme une capacité d’usage, mais aussi comme
une capacité de compréhension et d’adaptation fondée sur des connaissances
transférables.

L'approche proposée repose sur trois piliers— les données, les traitements et
Uarchitecture —, qui permettent d’opérationnaliser les compétences numériques a
un niveau suffisamment général pour que cette opérationnalisation demeure
pertinente malgré Uévolution rapide des outils. Les résultats expérimentaux
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indiguent également qu’une intervention courte peut améliorer la compréhension
formelle, surtout lorsque le contenu présenté correspond a la dimension évaluée.
Cette observation ouvre une piste importante pour la conception de formations
modulaires, ciblées et cumulatives.

La contribution principale de 'étude est donc triple. Sur le plan théorique, elle
associe les compétences numériqgues a la notion de capacités dynamiques
individuelles. Sur le plan méthodologique, elle propose une mesure formelle
susceptible de compléter, voire de corriger, les limites des instruments autodéclarés.
Sur le plan pratique, elle invite les organisations, les institutions éducatives et les
décideurs publics a concevoir des dispositifs de formation qui ne se limitent pas a
lusage d’interfaces, mais qui développent la compréhension des mécanismes
numériques sous-jacents.

Limites de I'étude

Cette étude comporte plusieurs limites qui doivent étre prises en compte dans
Uinterprétation des résultats. Premiérement, ’échantillon, bien qu’utile pour une
expérimentation en laboratoire, n’est pas nécessairement représentatif de
’ensemble de la population québécoise. Les participants présentent notamment un
niveau de scolarisation relativement élevé, ce qui peut conduire a une estimation
prudente des écarts observables dans la population générale.

Deuxiémement, les mesures formelles reposent sur des questions a choix multiples
et des mises en situation; elles permettent d’évaluer des connaissances
conceptuelles transférables, mais ne couvrent pas l'ensemble des pratiques
numériques effectives.

Troisiemement, les deux vagues de questions sont similaires sans étre identiques, ce
qui limite le risque de mémorisation directe, mais n’élimine pas entierement les
effets de familiarisation avec la logique du test. On ne peut donc pas étre certain de
la source de 'amélioration des compétences. L'amélioration peut provenir de la
capsule vidéo (la manipulation), mais également de lUeffet de pratique, de
Uexposition répétée aux questions ou d’une différence de difficulté entre les deux
questionnaires.

Quatriemement, Uintervention est volontairement bréve; les résultats doivent donc
étre interprétés comme une estimation de lUeffet immédiat d’une exposition
conceptuelle courte, et non comme une mesure de apprentissage durable. Des
recherches futures pourraient prolonger ce protocole en utilisant un suivi
longitudinal, des taches comportementales plus complexes et des échantillons
représentatifs de différents groupes sociodémographiques.
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Un défi numérique

Les résultats permettent d’identifier un paradoxe sociotechnique : plus les interfaces
numériques deviennent fluides et intuitives, plus elles peuvent masquer les
mécanismes techniques, économiques et informationnels sur lesquels elles
reposent. Les fournisseurs privés (Google, Meta, Amazon et autres) offrent des
services sans friction, pour rendre leur utilisation la plus facile possible (et pour
capturer le plus de données possible). Si on invisibilise 'achat, par exemple, le
consommateur ne se rend plus compte qu’il dépense. Cela crée un faux sentiment
de «compétence » chez lutilisateur, puisqu’il utilise tous ces services. En méme
temps, lutilisateur devient de moins en moins compétent pour choisir ses
fournisseurs, pour évaluer leurs services et pour poser un regard critique sur son
environnement technologique.

Les services privés amenent les clients a ne plus savoir se passer d’eux. On finit par
payer plus cher pour un service Uber ou un achat sur Amazon que pour un service de
transport traditionnel ou un achat local, simplement parce qu’on a U'impression qu’il
serait trop compliqué de faire autrement.

Cela crée également une cassure entre le secteur privé numérique, ou U'on fait tout
pour que les transactions deviennent invisibles et sans friction, et les services
publics, qui semblent en comparaison incroyablement complexes. Les services
publics doivent rester neutres et laisser le contréle au citoyen. Si le citoyen ne
comprend pas ces principes, il ne se rend pas compte qu’en choisissant la facilité
des services privés, il abdique sa souveraineté numérique aux grands groupes
informatiques.

Il est essentiel de s’assurer d’avoir une population qui comprend ses choix
numériques, qui conserve un contrble sur ses propres données et qui maintient une
souveraineté numeérique individuelle pour avoir une société libre et apte a faire des
choix autonomes. A ce titre, les initiatives comme la société 5.0 au Japon pourraient
servir d’exemples (Japon s. d.).

La souveraineté numérique citoyenne est liée a la souveraineté linguistique et
culturelle. Cette dimension normative dépasse le strict périmetre de l'analyse
empirique, mais elle souligne que la compétence numérique peut étre interprétée
comme une condition d’autonomie individuelle et collective dans les sociétés
numeérisées.
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Annexe 1-Exemples de questions utilisées dans la collecte de données

Questions d’autoévaluation des compétences numériques

Dans quelle mesure étes-vous d’accord avec chacune des affirmations

suivantes? (Likert1 = Fortement en désaccord; 2 = En désaccord; 3 = Ni en

désaccord ni en accord; 4 = En accord; 5 = Fortement en accord)

1.

Jai les compétences nécessaires pour utiliser les technologies et outils
numérigues qui sont a ma disposition.

Je connais beaucoup de technologies et d’outils numériques différents.

Je me tiens au courant de ’évolution des nouvelles technologies et outils
numériqgues importants.

Jai pleine confiance en mes compétences en matiere de recherche et
d’obtention d’informations sur le web et sur les différentes plateformes
existantes.

En général, je peux facilement apprendre comment utiliser de nouvelles
technologies et outils numériques.

Je comprends comment faire une utilisation sécuritaire des technologies
numériques.
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Exemples de questions liées aux DONNEES

A noter: La premiére colonne présente des exemples de questions posées lors de la premiére vague. La deuxiéme colonne

présente les questions équivalentes (miroirs) aux questions de la premiere vague, mais posées lors de la deuxieme vague.

Questions de la premiére vague
(pré-visionnement de la capsule vidéo)

Questions de la deuxiéme vague
(post-visionnement de la capsule vidéo)

Laquelle de ces affirmations contient une donnée personnelle?

Mon nom
Ma marque de vélo
Ma marque de mobile

Le nom de mon école primaire

O O O O O

Je ne sais pas

Laquelle de ces affirmations contient une donnée personnelle?

O La marque de mon auto

(O La marque de mon réfrigérateur
O Mon numéro de mobile

O Le nom de mon école secondaire

QO Je ne sais pas

Considérant les trois éléments suivants :

1. La population canadienne croit d’environ 1,5% par an

2. Le Canada compte environ 40 millions d’habitants

3. La population du Canada est assez petite compte tenu de la taille du pays

Ces éléments sont, dans l'ordre:

Un fait, une analyse, et une opinion
Une analyse, un fait, et une opinion
Une opinion, une analyse, et un fait

Un fait, une opinion, et une analyse

O O O O O

Une analyse, une opinion, et un fait

Considérant les trois éléments suivants :
1. Il fait 27 degrés Celsius
2. Le Canada est un pays chaud

3. La température moyenne du mois d’aolt 2025 a été de 25 degrés Celsius, soit 1

degré de plus qu’en 2024
Ces éléments sont, dans lordre :

O Unfait, une analyse, et une opinion
O Une analyse, un fait, et une opinion
O Une opinion, une analyse, et un fait
O Un fait, une opinion, et une analyse

O Une analyse, une opinion, et un fait
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Dans la facture de Metro présentée

ci-contre, quels éléments constituent

des données calculées pour cette
transaction?

A
B
C
H

Je ne sais pas

Dans la facture de Metro présentée

ci-contre, quels éléments constituent

des données calculées pour cette
transaction?

A
E
G
H

Je ne sais pas

metro
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Exemples de questions liées aux TRAITEMENTS

A noter: La premiére colonne présente des exemples de questions posées lors de la premiére vague. La deuxiéme colonne
présente les questions équivalentes (miroirs) aux questions de la premiere vague, mais posées lors de la deuxieme vague.

Questions de la premiére vague
(pré-visionnement de la capsule vidéo)

Questions de la deuxiéme vague
(post-visionnement de la capsule vidéo)

Pourquoi est-il important de vérifier les permissions d’une application avant de linstaller

sur un téléphone ?

QO Pour accélérer le téléchargement

O Pour éviter 'accés non autorisé a des données sensibles
O Autoriser toutes les permissions a ladministrateur

O Pour améliorer la qualité de l'accés au réseau

O Pour augmenter la vitesse du processeur

Quelle action permet de mieux protéger les données lors de linstallation d'une
application ?

(O Autoriser toutes les permissions a l'administrateur
(O Partager 'accés administrateur

QO Contrdler et limiter les permissions accordées

O Améliorer la qualité de l'accés au réseau

(O Autoriser les avertissements de sécurité

Pourquoi est-il important de vérifier les résultats générés par un outil d'lA comme
ChatGPT ?

(O Parce que les modéles peuvent avoir des biais
(O Parce qu'ils générent beaucoup de contenu rapidement
(O Parce qu'ils nécessitent une mise & jour constante

(O Parce qu'ils vont ralentir votre téléphone

QO Je ne sais pas

Pourquoi faut-il relire les résultats produits par une 1A ?

(O Pour réduire lusage du processeur

(O Pour accélérer le traitement des données

(O Pour améliorer la performance de votre téléphone
(O Pour détecter d'éventuels biais

QO Je ne sais pas
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|dentifiez U'extrant parmi les éléments suivants :

Une image produite par ChatGPT
Une commande vocale fournie & Google
Une imprimante

Le montant & payer quand on veut payer une facture

O O O O O

Un écran tactile

Lequel des éléments suivants n’est pas un extrant :

Une image produite par ChatGPT
Une page qui sort de limprimante
La confirmation d’'un paiement de facture

Une commande vocale fournie a Google

O O O OO0

L'affichage d'une application sur un écran tactile
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Exemples de questions liées a TARCHITECTURE

A noter: La premiére colonne présente des exemples de questions posées lors de la premiére vague. La deuxiéme colonne
présente les questions équivalentes (miroirs) aux questions de la premiere vague, mais posées lors de la deuxieme vague.

Questions de la premiére vague Questions de la deuxiéme vague
(pré-visionnement de la capsule vidéo) (post-visionnement de la capsule vidéo)

Pourquoi est-il recommandé de redémarrer réguliérement un appareil mobile? Quel avantage apporte un redémarrage régulier de votre téléphone?

Effacer les courriels anciens Réinitialiser le compte professionnel

Vider la mémoire temporaire Activer automatiquement le VPN (Virtual Private Network)

Activer automatiquement le VPN (Virtual Private Network) Libérer la mémoire temporaire

O O OO
O O O O

Augmenter la capacité de stockage . .
Désactiver la messagerie

Libérer le processeur
o 3 O Supprimer les fichiers du cloud

Pourquoi faut-il télécharger uniquement des applications approuvées par Apple Store ou | Pourquoi installer uniquement des applications validées par Apple Store ou Google
Google Play ? Play?
O Pour augmenter la vitesse du réseau O Pour réduire la consommation d’énergie

O Pour réduire les risques de logiciels malveillants O Pour augmenter la luminosité automatiquement

O Pour économiser la batterie O Pour supprimer les notifications

O Pour améliorer la luminosité de 'écran O Pour éviter les logiciels malveillants

(O Aucune des réponses précédentes QO Je ne sais pas

Pourquoi est-il recommandé d'utiliser un VPN (Virtual Private Network) pour accéder a | Quel est le r6le du VPN (Virtual Private Network) dans un contexte de travail a distance
des services a distance ? ?
(O Pour mieux synchroniser les applications Sécuriser les échanges de données

O Pour améliorer la qualité du traitement des données Améliorer la vitesse du réseau

. fichi .
O Pour supprimer les fichiers temporaires Supprimer les fichiers temporaires
Réduire la perte d'énergie
O Pour chiffrer les échanges et protéger les données P g

O O O O O

Je ne sais pas

QO Je ne sais pas
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Annexe 2-Capsules vidéo

Exemple du contenu présenté dans la capsule sur TARCHITECTURE

Les types d’architecture

* Les architectures les plus simples sont «internes »

* Par exemple, un ordinateur tout seul, sans réseau, contient son propre stockage (son
disque dur), ses programmes (sur son disque) et tous les traitements se feront sur le
processeur de Uordinateur.

* Ce dernier coordonne les opérations de calcul et de logique, garantissant une exécution
fluide des outils collaboratifs et analytiques. Redémarrer un ordinateur ou fermer des
applications libére de la mémoire sur le processeur

* Les entreprises fonctionnent en réseau, méme si parfois elles peuvent vouloir
contréler leur équipement
* Une entreprise partage les données pour les employés sur son réseau interne.
* Elle peut avoir des serveurs dans un centre de données pour conserver ses données
 Elle peut échanger avec Uextérieur, en en utilisant Internet par exemple

* On peut aussi utiliser une infrastructure qui n’est pas a nous
* Linfonuagique (cloud) est de 'espace externe que l'on loue. Les données sont conservées
sur des serveurs externes, gérés par des fournisseurs
* Les programmes peuvent aussi étre sur le cloud. On utilise alors un service externe
(software as a service).

L’architecture des technologies de
Uinformation

* L’architecture des Tl regroupe toutes les composantes utilisées
par 'écosystéme numeérique
* Les logiciels
* Le matériel (ordinateurs, terminaux, téléphones, outils de stockage, etc.)
* Les réseaux quirelient ces éléments
* Les outils de communication qui permettent de sortir du réseau
* Les lieux ou chaque chose est faite

* Dongc, toutes les composantes de ’écosysteme font partie de
larchitecture

* L’architecture défini comment ces composantes interagissent
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Exemple du contenu présenté dans la capsule sur les DONNEES

Les données

* Les données sont des représentations d’éléments (des faits par
exemple). Elles peuvent étre présentées sur une grande variété de
support. Ce peut étre dans une base de données, sur du papier,
par la voix, un vidéo, ou tout autre moyen de communiquer la
donnée.

* Les données sont donc des mesures ou représentations de faits
qui peuvent étre un chiffre, une lettre, une coordonnée, un

Les données peuvent étre structurées ou non
structurées

* Les données structurées ont une forme bien définie

* Par exemple, une base de données avec la liste des produits, les prix, ou les
noms des clients contient des données structurées

* Ces données sont faciles a combiner, utiliser, et mettre en relation

* Ce sont souvent des données quantitatives ou texte

* Les données non structurées n’ont pas de forme standardisée
* Par exemple, un son, une image, ou un vidéo constitueraient des exemples de
donnée non structurée
* Ces données sont plus difficiles a manipuler. On peut comparer deux photos
pour savoir si elles sont identiques, mais on ne peut pas en faire une moyenne
par exemple
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Exemple du contenu présenté dans la capsule sur les TRAITEMENTS

Les traitements informatiques

Le traitement représente la séquence d’activités
gue suit un appareil informatique (ordinateur,
mobile, tablette, objet connecté) pour exécuter
des commandes

Lappareil informatique regoit un intrant, le traite,
produit un extrant, et conserve un résultat en
mémoire si nécessaire

Intrants

* Dans un traitement informatique, les intrants peuvent étre fournis par
plusieurs outils: clavier, micro, souris,ﬂ'oystick, caméra, etc. Tous ces
outils envoient des si%naux a lappareilinformatique. Tous les signaux
que nous envoyons a [appareil informatique sont des intrants

* Certains intrants sont regus sans que nous ayons a faire quoi que ce
soit.

- Par exemple, des applications en arriére plan peuvent envoyer en
continu la position géographique de U'appareil au processeur pour
que nous ayons notre distance parcourue. Ces positions
géographiques sont des intrants pour application de localisation

* On peut limiter les intrants que chaque application peut recevoir
(permissions accordées ou non)

* Ces intrants déclenchent des opérations informatiques
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Annexe 3 — Analyse multivariée

le

Si on fait une analyse multivariée en comparant U'évolution des groupes dans
temps avec les différentes vidéos présentées, on note que :
ILn’y a pas de différence significative entre les groupes (intersujets).
Tableau 15 Effets intersujets
Somme pegrésde Carré
Source Mesure des carrés liberté moyen F Sig.
Type Données ,041 3 ,014 , 422 ,737
Traitement ,291 3 ,097 1,609 ,191
Architecture ,201 3 ,067 1,650 ,181

Les scores sont plus élevés pour la seconde évaluation, pour toutes les variables. Les
évaluations des questions sur les données, qui sont hautes dés le départ, ne sont pas

influencées par la vidéo qui est visionnée.

Par contre, laugmentation des scores sur le traitement ou sur Uarchitecture dépend
de la vidéo visionnée. Les scores augmentent beaucoup plus fortement quand les

personnes visionnent du contenu relié au sujet testé.

Tableau 16 Tests des effets intrasujets (univariés)

Source Mesure F
Temps Données 27,561
Traitement 19,677
Architecture 88,742
Temps* Données 1,038
Type Traitement 3,909

Architecture 3,154

Sig.
<,001
<,001
<,001
,378
,010
,027

Tableau 17 Tests des effets intrasujets (multivariés)

Degrés de Erreur
Valeur F liberté ddli Sig.
Temps Trace de Pillai ,491 41,234 3,000 128,000 <,001
Lambda de Wilks ,509 41,234 3,000 128,000 <,001
Trace de Hotelling ,966 41,234 3,000 128,000 <,001
Temps * Type Trace de Pillai ,(170 2,602 9,000 390,000 ,006
Lambda de Wilks ,837 2,619 9,000 311,669 ,006
Trace de Hotelling ,185 2,609 9,000 380,000 ,006
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