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analyses factorielles

lllustration sur une échelle de mesure multidimensionnelle
d’engagement des étudiants
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INntroduction

= Intention de départ pour le webinaire

= Pourquoi devrait-on apporter des preuves de validité d’une
échelle de mesure? Pourquoi devrait-on etudier sa
structure interne?




DEVELOPPEMENT ET VALIDATION

D’UNE ECHELLE DE MESURE




Principales étapes (DeVellis, 2016)

1. Déterminer clairement I'objet de mesure

2. Générer un bassin initial d’énonceés (items)

3. Sélectionner un format de mesure

4. Faire réviser le bassin initial d’énoncés par des experts
5. Considérer I'inclusion d’énoncés de validation

6. Tester les énoncés aupres un échantillon de participants
7. Evaluer les énoncés

8. Optimiser la longueur de I'échelle
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Perspective intégratrice

Perspective intégratrice et unifiée de validité de I’'interprétation des

résultats d’une échelle pour un usage proposeé (Messick, 1995; Standards for
Educational and Psychological Testing de I’American Educational Research Association, 2014)

- Eléments de preuve de contenu
- Eléments de preuve de processus de réponse
- Eléments de preuve de la structure interne (construit)

- Eléments de preuve de conséquence




1. Déterminer |I'objet de mesure

Délimitation claire et précise des frontieres du phénomene d’intérét

= engagement des étudiants dans des modalités de cours hybrides
universitaires

= perspective multidimensionnelle d’engagement (Fredricks et al.,
2004, 2016, 2019)

Prise en compte du niveau de spécificité ou de généralité desiré
= Contexte multidisciplinaire, enseignement supérieur

= Modalités de cours hybrides (activités synchrones + asynchrones)




Objet de mesure : illustration

Frontieres : Engagement # motivation (et # stratégies d’engagement)

A@:é@ts Objet de mesure Cons}u@es

Point de départ : dimensions comportementale, émotionnelle,
cognitive de Fredricks et a. (2004)

Participation aux activités

< L :
’%o Reactions affectives
Suivi des regles, des normes %

o, Sentiment d’appartenance
Engagement /)@/
des étudiants

Cognitif
Investissement psychologique
Stratégies d’apprentissage et métacognitives

C)O

* étudiants-étudiants




2. Générer un bassin initial d’énoncés

Chaque enoncé devrait refléter la variable latente sous-jacente
Relations entre v. latentes (facteurs)
et v. observées (€noncés)

Redondances :
« Qui a I’étape initiale é é @ é é é
E I | | . I . (Schreiber, Nora, Stage, Barlow et King, 2006, p. 324)

» Méme niveau de spécificité

= Sous-dimensions : attention au nombre d’énoncés

Voir DeVellis (2016), ch. 5




2. Générer un bassin initial d’énoncés

Formuler de « bons » énonces :
= Clarte
- Enoncés courts

» Formulations simples (adaptées aux participants vises!)

~—Questions-doubles (attention aux « et », « ou », « parce que »,

« Ce qui », etc.)
Doub! ‘ot

Echelle d’engagement :
» 69 énonceés initialement (21 comp, 20 émo, 28 cogn)
> Inspiration échelles anglophones et indicateurs pour chaque dimension
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3. Sélectionner un format de mesure

. ... et justifier les choix ©
Reflexions :

= Quels buts sont poursuivis par I’échelle de mesure?

= Quelles méthodes d’analyse de données seront utiliseées?
Echelle de Likert : degré d’accord avec des opinions ou attitudes

< 5 choix de réponses => perte d’informations?  (streiner etal., 2015)
> 7 choix de réponses => surcharge cognitive?

Nombre pair ou impair de choix de réponses (Sturgis et al., 2014)

Echelle d’engagement :

> 6 choix de réponses

1) tout a fait en désaccord, 2) en désaccord, 3) plutét en désaccord,
4) plutét d’accord, 5) d’accord et 6) tout a fait d’accord
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4. Faire réviser le bassin initial
d’énonceés par des experts

Evaluation de chaque énoncé : Echelle de Likert
(1-faible, 2-moyenne, 3-€levée)

= Pertinence p/r objet de mesure
= Fournir les définitions nécessaires

= Montrer une ouverture a des suggestions / commentaires
» Clarté et concision

Echelle d’engagement :

> Enoncés examinés par 7 professeurs universitaires

> Pertinence (resp. clarté) notée : Sur 69 énoncés : 13 reformulés,
30 supprimés = 39 énonceés

VOUS (equipe de recherche) prenez les décisions finales.
Quelles régles de décision?
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5. Considérer I'inclusion d’énoncés
de validation

Biais de désirabilité sociale?
Inclusion d’une échelle de désirabilité sociale

p. ex., Balanced Inventory of Desirable Responding (Paulhus, 1998) ou version
abrégée (D’Amours-Raymond, 2011)

Validité de construit

Inclusion d’une échelle mesurant un construit apparente.

Echelle d’engagement :
> Pas d’autre échelle incluse
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6. Tester les énoncés aupres un
échantillon de participants

Dans certains cas : prétest de la clarté des énoncés aupres d’un
petit échantillon de participants.

Administration de I’échelle :
» representativité de la population ciblée
. Echantillon de grande taille pour AFE (aussi AFC)

» Pour des AFE, présentation des enoncés en ordre aléatoire
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EXPLORATION DE LA STRUCTURE

INTERNE D’UNE ECHELLE PAR DES
ANALYSES FACTORIELLES




Taille de I’échantillon de données

Grand échantillon = stabilité des résultats
Pas de consensus :

200 acceptable, 300 bon, 500 tres bon, 1000 excellent
(Comrey et Lee, 1992)

> 5-10 participants par énonceé (p.ex., Costello et Osborne,
2005; Stevens, 1996)

Taille minimale dépend des communautés obtenues
(McCallum et al., 1999) = jugement post hoc

Echelle d’engagement :
> 39 énoncés - objectif : min 195 participants (5:1)
» Obtenu : 465 participants
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Echelle d’engagement : échantillon

» 39 énoncés > objectif : min 195 participants (5:1)

» Obtenu : 465 participants

» Division aléatoire en deux échantillons (n, = 234, n, = 231)

> But : stabilité test-retest

Tableau 1

Caractéristiques sociodémographiques des participants (n=465)

Caractéristiques Fréquences en %

Genre 73,1% féminin 26 % masculin 0,9% préférent ne pas répondre
Age 53,3% <25ans 19,3% [26-35 ans] 16,8% [36-45 ans] 10,6% [>45 ans]
Cycle 66,5% 1 cycle 33,5% 2°-3¢ cycle

Modalité 46,2% hybride 32,7% hybride 21,1% hybride-mixte

en ligne

17




Examen initial des données

Analyse d’items : difficulté, discrimination, asymeétrie

Voir Laveault et Grégoire (2014)
+ test normalité des données

Matrice des corrélations :
= Corrélations item-échelle > 0.30
= Nombre de corrélations item-item > 0.30

(DeVellis, 2016 ; Pituch et Stevens, 2016)

« Corrélations item-item < 0.80 (colinéarité)

(Bourque et al., 2007 ; Tabachnick et Fidell, 2007)
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Echelle d’engagement : examen initial

> Fortes asymétries, indices difficulte elevés (> 0.90) et discrimination
faibles (<0.20) ; certains r(item,echelle)<0.30 et gd nb-r(item,item)<0.30

M « J’ai participé aux séances synchrones (en classe ou virtuelles) du cours »
B « J’ai visité la plateforme en ligne du cours chagque semaine »
Hl « J’ai remis les travaux du cours a temps »

Hl « J’ai remis les travaux du cours a temps »

» R(item,item)>0.80 trop élevé
I « Je me suis senti(e) enthousiaste par rapport a ce cours »
« J’ai eu du plaisir dans ce cours » (r = 0.83)

« J’avais hate de participer aux activités de ce cours » (r = 0.82)
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» Test de sphéricité de Bartlett significatif (p < 0.05)

(corrélations entre les énonceés)

= Indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) > 0.7
(ajustement des énonces aux facteurs sous-jacent)

(Tabachnick & Fidell, 2007; Yong & Pearce, 2013)

Echelle d’engagement :
> Bartlett p = 0.000, KMO = 0.94 excellent
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Analyses factorielles exploratoires

Choix de la méthode :

= factorisation en axes principaux

= Rotation oblique (oblimin)

= Siintercorrélation entre les

facteurs

= Autrement : rotation orthogonale

(ex. Varimax)

(Costello et Osborne, 2005 ; Worthington et Whittaker, 2006)
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Nombre de facteurs retenus

Sur base de plusieurs criteres :
= valeurs propres > 1.0
» tracé d’effondrement

» caractere interprétable de la
matrice des facteurs obtenue

Echelle d’engagement :

» AFE initiale, 5 facteurs de v.p. > 1

> Pas d’interprétation claire des
facteurs obtenus

> Traceé d’effondrement suggérait plutot
3 facteurs

Valeur propre

Valeurs propres initiales

% dela

Variance totale expliquée

Sommes extraites du carré des chargements
% de la

Facteur Total variance % cumulé Total variance % cumulé
i 13,820 40,647 40,647 13,419 39,466 39,466
2 3137 9,225 49,872 2,719 7,996 47,462
3 1,992 5,858 55,730 1,569 4,615 52,077
4 1,322 3888 59,618 838 2,466 54,543
4 1,212 3,565 63,183 JET 2,227 56,769
i 820 2,705 65,888

7 866 2,546 68,434

8 J77 2,286 70,720

Tracé d'effondrement
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Caractere itératif des AF exploratoires

b ﬁ Analyse factorielle
: Variables :
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&4 Cours 1 s &5 ENGE .

&4 Sigle &5 ENGT SUQQEStlonS :

& oo s excs

Programme &b ENGS =

- &

% g::::: = Analyse factorielle : Extraction 1) Avancer a petlts pas,
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Examen des communauteés

Analyse factorielle

Condition nécessaire :

Qualités de représentation

Initiales Extraction

ENG3 J'ai réalisé les 469 403

Communautés extraites > 0.32

Ce cours

(TabaChniCk et Flde”, 2007) ENG4 J'ai été attentif Nifia 596

dans ce cours

ENGE J'ai révisé mes 509 408
notes de cours pour

part de Ia Varlance de Cette Varlable rm'assurer de matriser le

contenu

qui est expliquée par les facteurs empsazecons

EMGT J'ai travaillé 486 445

Communs chagque semaine pour ce
cours

ENGE J'ai réalisé les 430 251

activités proposées dans
les séances synchrones
(en classe ou virtuelles)

du cours

ENGY J'ai réalisé les 486 354

EChe”e d,engagement ' activités proposées en

ligne dans ce cours

W« J’ai réalisé les activités proposées dans les séances chor2Ja st 623
synchrones (en classe ou virtuelles) du cours » L LT
B« Jai réalisé les activités proposées en ligne dans ce e

EMG13 J'ai participe 812 431
cours

cours » ENG14 Jii trouvé des 641 608

fagons de rendre |e cours

l« J’ai exploré certains sujets du cours plus en periinznt pour moi

EMG15 Je me suis senti B10 547

profondeur que ce qui était demandé » infigue pa s aciviés

de ce cours
ENG16 J'ai &té intéresseé .a08 750

24 parce cours



Examen des saturations

Conditions nécessaires :
= Saturations > 0.32 sur UN facteur
(Tabachnick et Fidell, 2007 ; Worthington et Whittaker, 2006)
> A éliminer :

- Enoncés qui ne saturent sur aucun
facteur

. Enoncés qui saturent sur plusieurs
facteurs

| Processus ITERATIF !

Matrice de forme®

Facteur

2

EMG3 J'ai réalisé les
lectures suggérées dans
CE COUrs

EMNG4 J'ai £té attentif
dans ce cours

EMGS J'ai révisé mes
notes de cours pour
m'assurer de maitriser le
contenu

EMNGE J'ai consacré du
temps & ce cours

ENGT J'ai travaillé
chague semaine pour ce
Cours

EMG12 J'ai échangé avec
d'autres étudiants a
propos du cours

EMG13 J'ai participé
activerment 3 des
discussions dans ce
COours

EMG32 J'ai développé de
meilleures hahilités de
jugement dans ce cours

EMG33 Je désirais
vraiment maitriser le
contenu de ce cours

EMG34 j'ai discuté du
cours avec d'autres
étudiants en dehors des
temps d'activités en
classe eten ligne

- 015

118

181

-041

-,040

749

641

845

459

(666

002

105

080

105

070

621

633

056

EMG35 J'ai évalué les
forces et les faiblesses
de mes propres idées
surun sujet du cours

313

151

294
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EMG36 J'ai réfléchi sur
ma fagon d'apprendre
dans ce cours

EMG38 J'ai donné le
meilleur de moi-méme
dans ce cours

EMG38 Je me suis senti
compléternent absaorbé
dans les activités du
Cours

087

725

,383

589

e
%]
—_




Recherche d’une structure simple

Structure finale = structure simple :
= |déalement, saturations > 0.40 sur UN facteur

» Sens conceptuel / interprétable des facteurs

Pituch et Stevens, 2016; Tabachnick et Fidell, 2007 ;

Worthington et Whittaker, 2006

Echelle d’engagement :
» Structure finale : 20 énoncés

» Pas d’optimisation de longueur nécessaire

> Stabilité test-retest (cf. 2¢ échantillon)
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Echelle d’engagement : structure finale

Dimension
émotionnelle-cognitive
(44.02% variance expliquée)

Intérét, enthousiasme,
Investissement cognitif,
absorption

« J'avais hate de participer
aux activités de ce cours »
« Je me suis senti
completement absorbé
dans les activités du

cours »

Dimension Dimension

sociale comportementale
(9,79 %) (6,67 %)

Interactions, liens de Attention, temps et
confiance avec les efforts

autres étudiants

« J’ai échangé avec « J'ai consacré du
d'autres étudiants a temps a ce cours »
propos du cours » « J'ai donné le meilleur
« Je me suis senti lié au de moi-méme dans ce
groupe d’étudiants de cours »

ce cours »

En cohérence avec des études récentes sur
I’engagement des étudiants en enseignement
supérieur (Redmond et al., 2018; Zhoc et al., 2019)
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Eléments de preuve de conséquence

Conséquences de l'usage de 'EMEECH :
« rapide a remplir pour les étudiants

= fournit des informations détaillées aux formateurs sur
différentes dimensions de I'’engagement

» s’abstenir d’évaluer I’engagement des étudiants sur la base du
seul score global

» tenir compte des caractéristiques personnelles des
étudiants
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