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Comparacion de dos métodos de Analisis Factorial, de
Componentes Principales, para determinar la Validez y
Confiabilidad del Test de Estilos de aprendizaje de Kolb,
en los estudiantes de Medicina, ULA, Mérida, Venezuela.

MARGARITA PARRA DE QUINTERO*a.

RESUMEN

Introduccidn: En el presente trabajo se comparan dos métodos de Analisis factorial, de Componentes Principales,
para determinar la Validez y Confiabilidad del Test de Estilos de Aprendizaje de Kolb. El Inventario de los estilos de
aprendizaje de Kolb determina la manera como el estudiante aprende, maneja las ideas y situaciones diarias en su vida.

Objetivo: Comparar dos métodos de Analisis factorial, de Componentes Principales, para determinar la Validez y
Confiabilidad del Test de Estilos de Aprendizaje de Kolb.

Material y Método: Este test se aplico con los nueve (9) items, que luego fueron tabulados con las respuestas de los
estudiantes. Se tomaron al azar cuatrocientos (400) estudiantes de entre los ochocientos diecisiete (817) de todos los
afios; no se utilizaron los numeros aleatorios.

Resultados: Se encontrd en el estudio piloto que un 43,73% (49 estudiantes) de la muestra estan en los cuadrantes
Convergente (conceptualizacion abstracta y experiencia activa) - Asimilador(a) (conceptualizacion abstracta y observa-
cion reflexiva). Comparando el Analisis factorial de Componentes Principales, método Promax Kappa 4 y Varimax, se
encontrd que con el primer método (Promax Kappa 4), el test no refleja los cuatro estilos de aprendizaje planteados
tedricamente. Mientras que con el segundo método (Varimax) se reflejan los cuatro estilos de aprendizaje en la matriz
de varianza-covarianza.

Conclusiones: Se concluye que no se puede suponer a priori que el Test carezca de validez y confiabilidad desde un
unico método.
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SUMMARY

Comparison of two methods of Factor Analysis, Principal Components,
to determine the validity and reliability of Kolb Learning Styles Test
in medical students, ULA, Mérida, Venezuela.

Introduction: In this study two methods of factor analysis, principal components, are compared to determine the
validity and reliability of Kolb Learning Styles Test. Kolb's Learning Styles Inventory determines how the student learns,
manages ideas and everyday situations in his life.

Objective: To compare two methods of factor analysis, principal components, to determine the validity and relia-
bility of Kolb Learning Styles Test.

Material and Method: This test was applied with the nine (9) items, which were then tabulated with student
responses. Four hundred (400) students, out of eight hundred seventeen (817) of every year, were randomly selec-
ted; random numbers were not used.
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Results: In the pilot study it was found that 43.73% (49 students) of the sample are in quadrants Convergent
(abstract conceptualization and active experience) - Assimilator (abstract conceptualization and reflective observation).
Comparing the Factor Analysis of Principal Components with Promax Kappa 4 method and Varimax, it was found that
with the first method (Promax Kappa 4) the test does not reflect the four learning styles posed theoretically. While with
the second method (Varimax) four learning styles are reflected in the variance-covariance matrix.

Conclusions: It is concluded that we can not assume a priori that the Test lacks validity and reliability from a single

method.

Key words: Factor analysis, Principal components, Learning styles, Promax, Varimax.

INTRODUCCION

El estilo de aprendizaje! es considerado por los au-
tores como la forma preferida que tiene el estudiante de
aproximarse al conocimiento? Autores tales como Bi-
tran et al, 20033, determinaron en sus investigaciones,
estilos tales como: los asimiladores, convergentes, diver-
gentes y acomodadores, dependiendo de si prefieren la
introversién o la extroversion. Afirman estos investiga-
dores, que el grado de dificultad que se experimenta
mientras se aprenden diferentes conceptos y habilida-
des depende, entre otros aspectos, de los tipos psicologi-
cos* y los estilos de aprendizaje. Siendo este hecho,
particularmente evidente, en estudiantes de medicina.

En este estudio de los Estilos de Aprendizaje, se uti-
liz6 el Inventario de Estilos de Aprendizaje de Kolb (LSI).
El Inventario de los estilos de aprendizaje de Kolb, de-
termina la manera como el estudiante aprende, maneja
las ideas y situaciones diarias en su vidal. Este test se
aplicé con los nueve (9) items que luego fueron tabula-
dos con las respuestas de los estudiantes. El presente
instrumento permite, asimismo, recolectar informacién
para conocer las caracteristicas de Personalidad, Estilos
de Aprendizaje de los estudiantes, y determinar coémo
éstos se relacionan con su Desempefio Académico, Apro-
ximacion al aprendizaje y Proyeccién profesional. Igual-
mente, el Inventario de Estilos de Aprendizaje de Kolb
(IEA), detecta diferencias en el estilo de procesamiento
de la informacién y el mismo ha sido ampliamente uti-
lizado y validado en medios académicos3.

MATERIAL Y METODO

La muestra para esta investigacion> fue determinada
con los resultados de la prueba piloto, examinando los
estadisticos descriptivos (media y desviacion estandar)
de la escala que reportaron una validez y una confiabi-
lidad moderadamente alta a alta. Se asumi6 el compor-
tamiento para el universo objetivo en cuestién, con un
nivel de confianza del 95%, un error del 2% y la desvia-
cién estandar del test mencionado (o = 3,005)%7.

El Universo disponible para la muestra final, fueron
todos los estudiantes activos de la carrera de Medicina,
cohortes 2004 al 2007. Se traté de estudiantes cursan-
tes del primero, segundo y tercer afio del pre-clinico,
cuarto, quinto y sexto del clinico, de Medicina. Se toma-
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ron los estudiantes regulares, haciendo la salvedad de
que el estudiante repitiente no pierde su condiciéon de
regular, pues debe incorporarse a todas las actividades
de un estudiante en esta ultima condicion. El total fue de
817 estudiantes de Medicina.

El tipo de muestreo que se utiliz6 para la seleccion
de los estudiantes participantes en el estudio fue el
muestreo aleatorio sistematico, el cual consiste en enu-
merar a los participantes en este caso, del 1 al 817. Se
tomaron al azar cuatrocientos (400) estudiantes de en-
tre los ochocientos diecisiete (817) de todos los afios; no
se utilizaron los nimeros aleatorios. Se determiné un
intervalo constante entre individuos: N/n = 817/400 =
2,04, por lo que se tomaron los nimeros pares: 2, 4, 6, 8,
10 hasta el 400. Entonces, si la poblaciéon es normal N
(no), o sin =400, las medias de la muestra del tamafio n
se ajustan a la normal. Por lo tanto, la media muestral es
igual a la media poblacional, y la desviacién tipica mues-
tral es igual a la desviacion tipica poblacional entre la
rafz cuadrada del tamafio de la muestra n.c/vn5.

Por otra parte, con los datos recolectados se realiz6
un analisis factorial de componentes principales, compa-
rando los resultados con el método Promax Kappa 4 y
Varimax, buscando determinar la metodologia mas pre-
cisa de validez y confiabilidad del instrumento.

RESULTADOS

Presentacion de los resultados del test de Kolb, sobre
Estilos de Aprendizaje.

Método Andlisis de Componentes Principales, Promax
Kappa 4.

La interpretacidon del test de Kolb® se llevé a cabo
con la muestra de estudiantes y la puntuacion obtenida
versus la que se debe tener para establecer la ubicacién
de esta muestra en uno de los cuatro estilos de aprendi-
zaje*. [gualmente, a fin de valorar el test en términos del
analisis psicométrico, se establecié en la base de datos
en las columnas al hasta la a9, la experiencia concreta
(EC). Esta etapa del ciclo de aprendizaje enfatiza la rela-
cién personal con la gente en situaciones diarias. Asi-
mismo, en esta etapa el individuo tiende a confiar mas
en sus sentimientos que en un enfoque sistematico de
los problemas y las situaciones. En una situaciéon de
aprendizaje, el individuo confia mas en su criterio y en
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su adaptabilidad a los cambios.

De la columna b1 a la b9 se determiné la observacion
reflexiva (OR). En esta etapa, la gente comprende las
ideas y situaciones provenientes de distintos puntos de
vista. En una situacién de aprendizaje confia en la pa-
ciencia, la objetividad y un juicio cuidadoso, pero no
toma necesariamente ninguna accidn, por lo que confia
en sus propios pensamientos y sentimientos para for-
mular opiniones.

De la columna c1 a la ¢9 se identific6 la conceptuali-
zacion abstracta (CA). En esta etapa, el aprendizaje com-
prende el uso de la légica y de las ideas, mas que los sen-
timientos, para comprender los problemas o las situa-
ciones. Por lo general, la gente confia en la planificacién
sistematica y desarrolla teorias e ideas para resolver los
problemas.

De la columna d1 a la d9 se estructuré la experimen-
tacion activa (EA). El aprendizaje en esta etapa toma una
forma activa, se experimenta con el hecho de influir o
cambiar situaciones. Se tiene un enfoque practico y un
interés por lo que realmente funciona, en oposicién a la
mera observacién de una situacién. Se aprecia el cum-
plimiento de las cosas y el individuo gusta ver los resul-
tados de su influencia y genialidad.

Como resultado de cada una de estas descripciones,
puede que ningin modo describa completamente el esti-
lo de aprendizaje de cada estudiante. Esto se debe a que
el estilo de aprendizaje es una combinacién de los cuatro
modos basicos. Por esta razon, frecuentemente se indu-
ce al estudiante en varias direcciones durante el apren-
dizaje, por lo que al combinar los resultados se puede
ver cudl de los cuatro tipos de estilos describen mejor al
estudiante o al grupo de estudiantes. Los cuatro tipos
son: Acomodador, Divergente, Convergente y Asimila-
dor. Estos cuatro tipos dan los puntos fuertes y débiles.
A continuacién, se presenta una tabla de frecuencias de
cada caracteristica (Tabla 1).

A fin de situar a los estudiantes, se sumaron las
cuatro columnas que estan relacionadas con las cuatro
etapas en el ciclo de aprendizaje, como resultado de la
experiencia. Cada columna representa un modo de
aprendizaje, mencionados anteriormente. Se utiliz6 el
diagrama del Inventario de los estilos de aprendizaje,
ubicando un punto en cada una de las lineas que co-
rrespondio6 con el puntaje de las columnas EC, OR, CA y
EA. Luego se unieron los puntos con una linea. La forma
y ubicacién mostré los estilos de aprendizaje que méas y
que menos se prefirieron.

Para ubicar el tipo de estilo de aprendizaje se consi-
deraron los resultados de las sumas de los cuatro modos
de aprendizaje, CA, EC, EA y OR y se restaron de la
siguiente manera: CA-EC y EA-OR. Usandose el grafico
de la rejilla para el tipo de estilo de aprendizaje de Kolb,
se marcaron los dos resultados de las combinaciones
CA-EC y EA-OR en las dos lineas, graficando el punto de
interceptacién, encontrandose que un 43,73% (49 estu-
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diantes) de la muestra estan en los cuadrantes Conver-
gente (conceptualizacion abstracta y experiencia acti-
va) - Asimilador (conceptualizacién abstracta y obser-
vacion reflexiva).

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos
al calcular los estadisticos para cada caracteristica de los
estilos de aprendizaje (Tabla 2), obteniéndose también
dichos calculos seglin el método utilizado por la Univer-
sidad Catélica de Chile (Tabla 3).

El resultado Convergente (conceptualizacién abstrac-
ta y experiencia activa) - Asimilador (conceptualizacién
abstracta y observacién reflexiva), implica que existe
una combinacién de las etapas de aprendizaje de la con-
ceptualizacion abstracta y la experimentacion activa. En
este sentido, los estudiantes quienes se inclinan por es-
te tipo de aprendizaje buscan encontrar un uso practico
de las ideas y teorias. Por lo tanto, los estudiantes tienen
la capacidad de resolver problemas y tomar decisiones
que se basan en encontrar soluciones a las preguntas o
problemas. Prefieren manejar situaciones y problemas
técnicos y no temas sociales e interpersonales2. Esta ha-
bilidad de aprendizaje es importante por ser eficaz en
carreras técnicas y de especializacién. Asimismo, el Asi-
milador combina las etapas del aprendizaje de la con-
ceptualizacion abstracta y la observacion reflexiva, sien-
do sobresalientes, cuando se trata de entender una am-
plia gama de informacién y darle una forma concisa y
légica. En consecuencia, los asimiladores se interesan
menos por las personas y se interesan mas en las ideas
abstractas y los conceptos. Por ello, consideran que es
mas importante que una teoria tenga mas un sentido 16-
gico, que un valor practico. Son eficaces en las carreras
cientificas y de informacion.

Resultados del Andlisis factorial del Test de Kolb,
Método Andlisis de Componentes Principales, Promax
Kappa 4.

Dado que el Test es estandarizado y los cuatro estilos
de aprendizaje estan definidos teéricamente por el au-
tor, se realizaron los analisis pensando bien en el disefio
de este Test, realizando la primera corrida con todos los
items de los cuatro estilos, usando el método Promax
Kappa 4, obteniéndose los siguientes resultados.

Para el primer andlisis la Prueba KMO y Bartlett
resultaron con un determinante = 0,00, indicativo de
que el analisis factorial es factible de poderse realizar.

La Tabla 4 muestra la varianza total explicada con
todos los items, con el método de extraccion del analisis
de componentes principales usando Promax, Kappa 4.

Observandose en la tabla que ninguno de los compo-
nentes llega a explicar ni siquiera el 10%, se considera
entonces que el Test no es consistente, ya que ni siquiera
el primer componente explica el 10% de la varianza
total explicada.

El Grafico de sedimentacién (Figura 1), corrobora lo
establecido en la Tabla 4, determindndose en éste que
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Tabla 1. Frecuencias de cada caracteristica en los Estilos de Aprendizaje.

Caracteristica Columna SPSS items Frecuencia %
Experiencia concreta (EC) A 2,3,4,57y8 30 27
Observacion Reflexiva (OR) B 1,3,6,7,8y9 40 36
Conceptualizacién abstracta (CA) C 2,3,4,58y9 21 19
Experiencia Activa (EA) D 1,3,6,7,8y9 40 36

Nota: Datos obtenidos con el SPSS version 15.0 del test de Kolb, aplicado a los estudiantes de Medicina, ULA.

Tabla 2. Estadisticos para cada una de las caracteristicas de los Estilos de Aprendizaje.

Experiencia Observacion Conceptualizacion Experiencia
Concreta Reflexiva Abstracta Activa
Vilidos 111 111 111 111
N Perdidos 0 0 0 0
Media 20,81 23,17 20,56 23,17
Mediana 21,00 25,00 21,00 25,00
Moda 21,00 25,00 20,00 25,00
Desviacion tipica 3,40 3,47 4,77 3,47
Minimo 14,00 15,00 10,00 15,00
Maximo 26,00 28,00 27,00 28,00
Nota: Datos obtenidos con el SPSS versién 15.0 del test de Kolb, aplicado a los estudiantes de Medicina, ULA.
Tabla 3. Estadisticos de los Estilos de Aprendizaje, segl’m calculo Universidad Catolica de Chile.
Estilo Estilo Estilo Estilo
Asimilador Divergente Convergente Acomodador
(CA-OR) (EC-OR) (CA-EA) (EC-EA)
N Vélidos 111 111 111 111
Perdidos 0 0 0 0

Media 46,86 42,73 47,17 43,04
Mediana 46,00 44,00 46,00 44,00
Moda 46,00 45,00 45,00 44,00
Desviacion tipica 3,01 3,69 3,65 2,96
Varianza 9,03 13,64 13,29 8,78
Minimo 37,00 32,00 41,00 36,00
Maximo 54,00 49,00 58,00 53,00

Nota: Datos obtenidos con el SPSS versién 15.0 del test de Kolb, aplicado a los estudiantes de Medicina, ULA.

s6lo se muestran tres componentes en la parte superior
de la curva antes del quiebre.

Presentacion de los resultados usando la matriz de
los componentes rotados, con el método Varimax.
Dado que uno de los requerimientos de la aplicaciéon
del Test de Kolb es la determinacién de la validez y con-
fiabilidad previa antes de su aplicacién definitiva, obje-
tivo de esta investigacién, se buscé probar otro método
de andlisis factorial de componentes principales, como
lo es Varimax, por lo que se realizé una corrida de los
datos del Test de Kolb, de las cuatro caracteristicas que

22

determinan los cuatro estilos de aprendizaje. Los resul-
tados se presentan en la Tabla 5.

La Tabla 5 refleja que, con el método Varimax, de
Andlisis de Componentes Principales, se obtienen los
cuatro componentes que indican los cuatro estilos de
aprendizaje bien diferenciados. En consecuencia, resulta
especulativo determinar que el Test de Kolb esté siendo
cuestionado en su validez y confiabilidad, si usando
otros métodos de andlisis de componentes principales,
tal como Varimax, se pueden obtener los cuatro compo-
nentes del estilo de aprendizaje que plantea tedrica-
mente Kolb.
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Tabla 4. Varianza total explicada con todos los items.

Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
cuadrado de la extraccién cuadrado de la rotacién(@
Total % de la varianza % acumulado Total % de la varianza % acumulado Total
1 3,276 9,361 9,361 3,276 9,361 9,361 2,731
2 3,260 9,314 18,675 3,260 9,314 18,675 2,721
3 3,121 8,918 27,592 3,121 8,918 27,592 2,250
4 2,399 6,855 34,447 2,399 6,855 34,447 2,196
5 2,353 6,722 41,169 2,353 6,722 41,169 2,238
6 2,222 6,348 47,517 2,222 6,348 47,517 2,349
7 2,035 5,815 53,331 2,035 5,815 53,331 2,578
8 1,825 5214 58,545 1,825 5,214 58,545 2,220
9 1,512 4,321 62,866 1,512 4,321 62,866 2,447
10 1,411 4,031 66,897 1,411 4,031 66,897 2,396
11 1,342 3,834 70,730 1,342 3,834 70,730 2,125
12 1,234 3,525 74,256 1,234 3,525 74,256 1,974
13 1,105 3,158 77,414 1,105 3,158 77,414 2,131
14 1,025 2,928 80,342 1,025 2,928 80,342 1,906
15 0,993 2,838 83,180 = = = =
16 0,935 2,672 85,852 = = = =
17 0,786 2,246 88,098 = = = =
18 0,737 2,107 90,205 = = = =
19 0,650 1,856 92,061 = = = =
20 0,583 1,664 93,725 = = = =
21 0,536 1,530 95,256 = = = =
22 0,410 1,171 96,427 = = = =
23 0,363 1,037 97,463 = = = =
24 0,309 0,883 98,347 = = = =
25 0,269 0,768 99,115 = = = =
26 0,220 0,629 99,744 = = = =
27 0,086 0,245 99,989 = = = =
28 0,003 0,008 99,997 = = = =
29 0,001 0,003 100,000 = = = =
30 5,71E-016 1,63E-015 100,000 = = = =
31 4,29E-016 1,23E-015 100,000 = = = =
32 3,11E-016 8,89E-016 100,000 = = = =
33 9,26E-017 2,65E-016 100,000 = = = =
34 -8,39E-017 -2,40E-016 100,000 = = = =
35 -4,62E-016 -1,32E-015 100,000 = = = =

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

aCuando los componentes estan correlacionados, las sumas de los cuadrados de las saturaciones no se pueden afnadir para obtener una varianza total.

Autovalor

TITITIT T T T T I T T oI}
12345678 9101112131415161718192

Numero de componente
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Figura 1. Grafico de sedimentacion del Test de de Estilos de

Aprendizaje de Kolb.

Tabla 5. Matriz de los componentes rotados?.

Componentes
1 2 3 4

Experiencia concreta 0,915 -0,138 -0,212 -0,314
Observacion reflexiva -0,121 0,931 -0,277 -0,204
Conceptualizacion

-0,402 -0,265 -0,222 0,848
abstracta
Experiencia activa -0,191 -0,283 0,924 -0,174

Método de extraccién: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacién: Varimax con Normalizacién Kaiser.
Rotacién convergente en 14 iteraciones.
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DISCUSION

Discusion de los resultados de la aplicacion del Test
de Kolb, usando el método Promax Kappa 4 y
Varimax.

El Test del Inventario de Kolb est4 siendo cuestio-
nado en su utilizacién, debido a que no existe suficiente
evidencia empirica de su validez, desde una perspectiva
cientifica, en cuanto a los componentes o factores (en
este caso estos son los cuatro estilos de aprendizaje) en
los que tedricamente fue estructurado.

A partir de los andlisis realizados en esta investiga-
cion referente a este test, la evidencia del Analisis Facto-
rial Exploratorio (AFE) en el grafico de sedimentacién
indica la presencia de tres componentes relevantes y no
cuatro, como lo indica la teoria, lo cual representa una
clara amenaza a su validez. Sin embargo, estos instru-
mentos muy utilizados, exigen del investigador-usuario
un argumento de fe en el sentido de creer (sin la necesa-
ria evidencia) que realmente miden los constructos para
los cuales fueron disefiados®. Asimismo, existen criticas
provenientes desde la psicologia cognitiva, en el sentido
de que no hay evidencia para clamar que estos instru-
mentos llamados de lapiz y papel y de auto-reporte, per-
mitan solo con los datos recolectados de éstos, poder
explicar los procesos de aprendizaje en los estudiantes
de Medicina.

Tal como se evidencia en el analisis factorial explora-
torio arriba indicado de este Test, ni uno de los compo-
nentes llegan a explicar un minimo del 10%, en la va-
rianza total. Entonces se comprobé que el Test, con el
método Promax Kappa 4, no es valido, porque el primer
componente no logra explicar el 10% de la varianza
total.

A partir de los andlisis realizados en esta investiga-
cion referente a la prueba del instrumento, la evidencia
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