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Abstract

The present study examines the structural validity and reliability of Fisher, King and Tague’s Self-directed Learning
Readiness Scale in a representative sample of engineering students at a Chilean university. The study also studied the scale’s
variations depending on gender and career. By using exploratory factor analysis, we obtained a solution with 3 oblique
factors (self-control, self-management and eagerness to learn) similar to, and theoretically consistent with, the original
structure of the scale and other studies. These 3 factors and the total scale presented an adequate internal consistency.
Females evidenced higher performance levels than males in self-management, but no differences in the other factors. These
results are discussed as preliminary evidence in support of the validity and reliability of the scale in this study population.

Keywords: Self-directed learning; Adult Learning; Scale Validation.

Estadistica aplicada: Validacion de la escala de Fischer, King
y Tague en estudiantes de ingenieria

Resumen

El presente estudio examina la validez estructural y confiabilidad de la Escala de Aprendizaje Autodirigido de
Fisher, King y Tague en una muestra representativa de estudiantes de ingenieria de una universidad chilena. Adicionalmente,
se explord su variacién segin sexo y carrera. Al utilizar un analisis factorial exploratorio se logré una solucién de 3 factores
oblicuos (autocontrol, autogestion y deseos de aprender) semejante a, y teéricamente coherente con, la estructura original
de la escala y otros estudios. Estos 3 factores y la escala total presentaron una adecuada consistencia interna. Las mujeres
exhibieron niveles de desempefio mayores que los hombres en autogestion, sin diferencias en los otros factores. Se discuten
estos resultados como evidencia inicial que respalda la validez y confiabilidad de la escala en esta poblacién.

Palabras clave: Aprendizaje Autodirigido; Aprendizaje de Adultos; Validacion de Instrumentos.
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Introduccion

Entendemos como ingenieria civil a la
disciplina de la ingenieria que emplea conocimientos
de calculo, mecanica, hidraulicay fisica para el disefio,
construcciony mantenimiento de las infraestructuras
construidas por el hombre, incluyendo carreteras,
ferrocarriles, puentes, canales, presas, puertos, etc. y
construcciones relacionadas [1, 2].

Como en toda profesidn, el desempefio lab-
oral exige un dominio actualizado de los conocimien-
tos y destrezas que sustentan su quehacer particular.
Debido a tal exigencia, se han generado 9.684 matric-
ulas de posgrado en primer afio en el area de ciencias
exactas, [3] aunque no podemos pensar que todos
los matriculados sean egresados de ingenieria, con-
siderando los 12.700 titulados al afio [3] si podemos
pensar que un alto namero de ellos prosigue su for-
macion.

Los sistemas educacionales en la actualidad
proponen lograr un mayor desarrollo de los alumnos,
al prepararlos para ser funcionales en la sociedad del
conocimiento, pero para ello los profesionales deben
ser capaces de autoguiar sus aprendizajes [4].

Asi, por ejemplo, la integraciéon de las tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC) fomenta la posi-
bilidad de aprender mas alla de las fronteras definidas
por los establecimientos y tradicién educativa. Variados
estudios han mostrado la necesidad de observar con de-
tencion el proceso de integracion a la cotidianeidad del
aprendizaje autodirigido, pues los estudiantes logran (en
promedio) mejor rendimiento y mejor disposicidn hacia el
aprendizaje [5,6, 7].

En este estudio se utilizara la definicién de
aprendizaje autodirigido de Garrison [8], Tennant
[9] y otros: proceso por el cual un aprendiz asume
la responsabilidad primaria de planificar, implemen-
tar y evaluar su propio proceso de aprendizaje y un
agente o recurso, como un profesor o tutor, facilita el
proceso [10].

Materiales y Métodos

Para el desarrollo del trabajo se utilizé como
base el desarrollado por Cerda y Saiz [11] para vali-
dar la misma escala en estudiantes de Educacién. La
decisién de esto se basa en la posibilidad de com-
paraciéon entre métodos y replicabilidad de ambos, lo
que entrega mayor valor a ambos trabajos.

Participantes
La poblaciéon de este estudio estuvo inte-

grada por 1.527 alumnos que estudiaban, durante el
primer semestre de 2019, una de las 6 carreras de

la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catoélica
de Temuco, Chile. Se emple6 la férmula de calculo
del tamafio de una muestra para estimar la media de
una poblacién finita, con un error de .05 puntos, un
nivel de confianza del 95% y una heterogeneidad de
50%, asumiendo el peor de los casos. Esta formula
entrego6 un tamafo muestral de 308 estudiantes, esto
es, el 21,17% de la poblacién, se trabajo por estratos
sin reemplazo [12] considerando para la construc-
cién de estos el alumnado de cada carrera. En cada
estrato se encuest6 en el Campus San Juan Pablo II
durante la primera y segunda semana de agosto de
2019, hasta completar los requerimientos.

En la tabla 1 se describe la composicién de la
muestra segtin procedencia de profesion.

Tabla 1. Carrera seglin estrato

Frecuencia Porcentaje
Civil Ambiental 20 6,5
Civil en Informatica 47 15,3
Civil Geologica 17 55
Valido Civil en Obras Civiles 79 25,6
Civil Industrial 72 23,4
Civil Quimica 15 49
Geologia 58 18,8
Total 308 100,0

La muestra se compone de 220 hombres
(71,4%) y 88 mujeres (28,6).

En la tabla 2 se describe la composicién de la
muestra segtn el nivel que cursa actualmente.

Tabla 2. Afo en la carrera

Frecuencia Porcentaje
1 14 4,5
2 38 12,3
3 95 30,8
Valido
4 125 40,6
5 36 11,7
Total 308 100
Instrumentos

Los 29 items de la versiéon refinada de la
EAAD de Fisher y King [13] fueron extraidos de la
version extensa (40 items) que Fasce, Pérez, Ortiz,
Parra & Matus [14] tradujeron y adaptaron para po-
blacién universitaria chilena. Por consistencia con la
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versién refinada original, se ajusté la redaccién de
los items de toda la escala. Para responder, los estu-
diantes deben indicar el grado en que el contenido
de cada item describe o no una caracteristica suya,
usando una escala Likert que va desde 1 (muy en de-
sacuerdo) hasta 5 (muy de acuerdo), siendo 3 neutro
en a escala.

Se ajusto la escala de forma tal que los 3 fac-
tores reversos quedaran en orden al resto.

Métodos

Los participantes completaron el cuestion-
ario EAAD complementado con datos de categori-
zacién a través de un sistema de encuesta en linea.
La administracion se realizé, como ya menciond con
anterioridad, mediante un sistema de envio de corre-
os electrénicos a los estudiantes y con un tiempo de
espera en la respuesta y luego la eliminacién de la
lista de los estudiantes ya seleccionados para enviar
alos restantes hasta completar la muestra. Este estu-
dio fue previamente aprobado por el Comité de Etica
Cientifica de la universidad.

Analisis

Para el andlisis de los datos se trabaj6é con
los programas SPSS25 para Mac, Factor Analisys
Aplication y IBM Amos. Se comenzd por explorar la
calidad de los datos en busca de valores perdidos y
casos atipicos multivariados seguin la distancia de
Mahalanobis [15] y examinando la normalidad uni-
variada de los items de la EAAD mediante la prueba
de Kolmogorov-Smirnov para una muestra.

Luego, con el fin de determinar la estructu-
ra de la EAAD, las respuestas a sus 29 items fueron
sometidas a un analisis factorial paralelo mediante
el programa FACTOR [16]. Dada la inestabilidad de la
estructura de la EADD se empled una estrategia ex-
ploratoria. El nimero de factores a retener se basé
en la version del andlisis paralelo [17]. La extraccién
de factores fue realizada mediante un analisis facto-
rial de rango minimo [18], con una rotacién oblicua
promin siguiendo la sugerencia de Lorenzo-Seva
[19] para potenciar la obtencién de una estructura
simple.

Dado que las opciones de respuesta a cada
item de la EAAD conforman una escala ordinal, el
andlisis factorial se inicié6 desde la matriz de cor-
relaciones policéricas entre los items [20]. El ajuste
del modelo factorial emergente fue inspeccionado
a través del indice de la raiz cuadrada media de los
residuales. Los items con cargas iguales o mayores
a 0,32 se consideraron como pertenecientes al mod-
elo, y se asigné seguin la mayor carga al factor cor-

respondiente. La consistencia interna de los factores
fue examinada mediante el coeficiente alfa ordinal
[21], calculado segun el procedimiento desarrollado
por Dominguez [22]y revisado por Dominguez-Lara
[23].

A continuacién, se obtuvo un puntaje indi-
vidual en cada factor mediante el calculo del prome-
dio de las respuestas de cada participante a los items
que componian el respectivo factor. Las asociaciones
interfactores fueron examinadas mediante correla-
ciones rho de Spearman (rs) de los puntajes individ-
uales en cada factor.

Resultados y Discusion

Se analiz6 la base en busca de valores perdi-
dos para eliminarlos de ser encontrados, lo cual no
ocurrié, manteniendo la base completa.

Validez interna del instrumento

La validaciéon del cuestionario se realizo me-
diante, en primera etapa con el programa SPSS 25 para
Mac, mediante el Alfa de Cronbach [24] de 1a muestra ob-
teniendo 0,894 para muestra total. Este valor puede ser
considerado como Bueno para una medicion [25], por lo
que se realiz6 el andlisis de eliminacién de elementos para
verificar si mejora su valor obteniendo que debiesen ser
eliminados los siguientes elementos:

e (3) Manejo horarios estrictos.

Luego de ello se obtuvo un valor de 0,895 para
el estadigrafo.

Estructura factorial

Al analizar factorialmente los 28 items de
la EAAD, tanto la prueba de esfericidad de Barlett
[x2(406) = 2903,2, p < .00001] como la prueba de
adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (0,883)
respaldan la idoneidad de los datos para la deteccién
de una estructura subyacente. Siguiendo la recomen-
dacién del analisis paralelo, se extrajeron 3 factores
que explicaron el 45,33% de la varianza. Sin embar-
go, el valor de la raiz cuadrada media de los residu-
ales fue 0,073, valor superior al valor medio espera-
do para un modelo aceptable (0,0503), esto muestra
un ajuste marginal de esta estructura factorial a los
datos. Ademas, en la matriz rotada todos los items
presentaron cargas factoriales inferiores al criterio
minimo de inclusién (0,320) en todos los factores.

El indicador de simplicidad [26] fue 0,969
y confirmé que esta solucidén factorial se aproxima
satisfactoriamente a una estructura simple, esto es,
que cada item se relacioné principalmente con solo
un factor, como sigue:
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e F1:V9,V19,V11,V13y V17
e F2:V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8y V14

e F3:V15, V16, V18, V19, V20, V21, V22, V23, V24,
V25,V26,V27 y V28

Los factores 1, 2 y 3 parecen reflejar, en ese
orden, las dimensiones de deseo de aprender, auto-
gestién y autocontrol identificadas originalmente
por Fisher, King, & Tague [13] en la EAAD. En el fac-
tor 1, con 6 items varia de lo obtenido por Fisher &
King [27] pues en el citado estudio el factor estaba
compuesto por 9 elementos, sin embargo el cambio
de algunos items a autogestién y autocontrol, es
justificable pues, en la estructura obtenida por los
autores estas variables presentaron cargas iguales o
superiores a .30 tanto en el factor esperado como en
los otros.

Por su parte, en el factor 2, autogestion,
carga con 8 de los 10 factores originales, lo cual
muestra una diferencia no significativa, sobretodo
considerando que el items 10 tiene una carga consid-
erable en el factor, aunque un poco superior en deseo
de aprender y el item 1, originalmente en deseo de
aprender, carga solo un poco mas en este factor es
interesante notar que los factores 2 y 1 intercambian
un valor manteniendo el factor 2 su cantidad de item,
mas no su composicién original.

El factor 3, por ultimo, se compone por 13
factores concordando los 10 factores originales, mas
los factores 16, 17 y 19 originalmente en el factor de-
seo de aprender. Sin embargo, entendiendo el con-
cepto de deseo de aprender como la proactividad en
el aprendizaje, los factores explican de manera bas-
tante aceptable el constructo del factor.

Los factores presentaron intercorrelaciones
positivas, moderadas y significativas: rs(307) = 0,558
entre autocontrol y autogestion, rs(308) = 0,539 en-
tre autocontrol y deseos de aprender, y rs(396) =
0,616 entre autogestién y deseos de aprender, ps <
0,01, conforme a la naturaleza oblicua de la solucién
factorial.

Analisis en relacion con variables de clasificacion

El estudio original [27] asi como los suce-
sivos [11, 13, 14, 28] han realizado analisis de cat-
egoria separando entre hombres y mujeres, por ello
y con el fin de entender mejor el comportamiento se
ha realizado este andlisis, uno en base al afio en su
carrera y uno ultimo en referencia a la carrera que
se estudia.

El primer andlisis que se presenta es el con

relacion al sexo de los participantes, los resultados
muestran que las mujeres estan ligeramente sobre
los hombres (3,97, n: 88; 3,84, n: 220), estadistica-
mente, lo que difiere de los estudios mencionados,
pues en ellos las mujeres presentaban cierto nivel
algo mas alto que los hombres en la escala.

La diferencia con los estudios previos es la dis-
tribucién de la muestra, en los casos previos la muestra no
distribuia equitativamente entre hombres y mujeres, sin
embargo, el de Fasce, Ortega, Pérez, Marquez, Parra, Ortiz
& Matus [4] es el Gnico en que se registran mas hombres
que mujeres, manteniendo la caracteristica de una dife-
rencia menor a favor de las mujeres.

En el caso del afio en la carrera Cerda y Saiz [11]
in a representative sample of student teachers enrolled at
a Chilean university. Additionally, this study established
performance levels within the scale and explored its vari-
ation in accordance to gender and the number of years
spent in the program. Using exploratory factor analyses,
an oblique 3-factor solution (self-control, self-manage-
ment, and desire for learning se refieren a que los estu-
diantes aumentan sus valores a medida que aumenta su
permanencia en la carrera, esto también se aprecia en el
presente estudio con una media de 3,80 y un n de 14 para
el afio y una media de 3,88 y un n de 36 para udltimo afio,
esto es relevante pues no hay la misma linealidad que en el
mencionado estudio en relacion al aumento de respuestas
por afio de permanencia.

Podemos apreciar que el indice mayor apa-
rece en la carrera de Ingenieria Civil en Obras Civi-
les (3,96, n:15), mientras que el menor en Ingenieria
Civil en Geologia (3,71, n:17). Esto no llama la aten-
cién, pues la diferencia es de 15 décimas lo que se
puede considerar estadisticamente irrelevante, sin
embargo, también se debe notar que la cantidad de
estudiantes de cada carrera es muy disimil.

Correlacion de interfactores

Los factores generados mediante los anali-
sis previos muestran tener una correlacidon positiva
entre ellos como se ve en la tabla 9. Esto es relevante
pues la escala precisa de esto para tener sentido 16gi-
co detras de la misma, pues los factores explican en
su conjunto el concepto de Aprendizaje Autodirigido.

Tabla 3. Correlacion de Factores

F1 F2 F3
F1 1,000
F2 0,539 1,000
F3 0,616 0,558 1,000
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Consistencia interna del instrumento

Los valores de los coeficiente alfa ordinal
fueron 0,821 para autocontrol, 0,786 para autoges-
tién, 0,816 para deseos de aprender y 0,928 para la
escala total. Estos resultados indican que tanto los
3 factores como la escala total presentan una adec-
uada consistencia interna, la baja en el tercer factor
se debe a las cargas factoriales en el mismo como
puede apreciarse en la tabla 2. Existe, ademas, falta
de normalidad univariada detectada en los items, la
prueba de Shapiro-Wilk indicé que tanto los puntajes
individuales por factor como el puntaje total no se
ajustan a una distribucién normal.

Analisis Factorial confirmatorio

Utilizaremos el Analisis Factorial Confir-
matorio para obtener la puntuaciéon de cada sujeto
en cada item que esta generada por una variable no
observada (denominada Factor Latente) que explica
la variabilidad de las puntuaciones en el item. Pre-
visiblemente, el Factor Latente nunca explicara de
forma totalmente satisfactoria la variabilidad de las
respuestas del item. A esta parte no explicada por el
factor se le denomina error de medida (E) [29]. En
nuestro caso el factor latente es el autoaprendizaje.

Figura 1: Analisis factorial Confirmatorio

Podemos ver en la Imagen que existe carga
factorial, por lo que en la tabla 10 se presenta el det-
alle de los resultados

Tabla 4. Valores de Regresion (SEM)

Estimado Error P Etiqueta
F4 < Fl 0,849 0,052 W1
F4 <— TF2 0923 0,051 w2

F4 <-- F3 0,76 0,042 HoEE W3

Los valores de la tabla muestran que existe
carga elevada y significancia en los 3 factores hacia el
factor latente Aprendizaje Autoguiado (F4 en la tab-
la), por lo que podemos concluir que los constructos

efectivamente representan al fendmeno investigado.

El presente estudio identific6 en la Escala
una estructura con 3 dimensiones, todas interna-
mente consistentes, definida por los factores oblic-
uos autocontrol, autogestion y deseos de aprender.
Ademas, los niveles de desempefio en estos compo-
nentes presentaron algunas variaciones en funcién
de la carrera de los estudiantes y su permanencia en
ella, pero no en relacién con su género.

La estructura factorial obtenida, aunque
difiere de la original, mantiene coherencia concep-
tual con ella lo que permite ser interpretada con-
forme a los planteamientos de Fisher & King [13] .
Ademas, los 3 factores aparecieron moderadamente
relacionados, lo que respalda la presuncién inicial de
que ellos miden aspectos relativamente independi-
entes de un mismo constructo, esto es, la disposicién
al aprendizaje autoguiado. Asi, en la poblacién es-
tudiada esta escala es capaz de distinguir entre ha-
bilidades de autoaprendizaje (autocontrol), acciones
de autoaprendizaje (autogestién) y motivacién para
el autoaprendizaje (deseos de aprender), distincién
que permite obtener un perfil individual en esta dis-
posicion, lo que puede ser util tanto en el disefio y
evaluacion de estrategias pedagogicas orientadas a
potenciarla [30].

La mayoria de los estudios previos han ex-
plorado la escala [31] [32] usando una factorizaciéon
basada en la varianza total (componentes princi-
pales), con una rotacién que asume independencia
entre los factores (varimax), y considerando las re-
spuestas a cada item como datos paramétricos. Esta
aproximacion, ha sido cuestionada [33] pues podria
llevar a conclusiones errdneas. El presente estudio
incluyé una factorizacién basada exclusivamente
en la varianza comun (analisis factorial de rango
minimo), con una rotacién promin ya que admite la
posible interdependencia de los factores y maximiza
la simplicidad de la estructura y que considera el
caracter ordinal de los items (matriz de correlacio-
nes policdricas). Los coeficientes de consistencia in-
terna empleados (alfa ordinales) atendieron también
el nivel ordinal de los {tems.

Hay que considerar, que la estructura facto-
rial obtenida en este estudio, a pesar de ser similar,
no es equivalente a la original [27], esto ain puede
deberse a caracteristicas especificas de la muestra y
para mayor certeza seria recomendable repetir con
otro grupo de estudiantes.

Lo anterior, junto con la inestabilidad de
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configuracion observada en otros estudios explor-
atorios o confirmatorios revisados [4, 11, 28, 31, 33]
pone en duda la invarianza estructural de la escala a
través de distintas poblaciones. Como se menciond
la ejecucién de nuevos analisis factoriales explorato-
rios puede contribuir a esclarecer la estructura de la
EAAD en distintos contextos y de esta forma dispon-
er de suficientes fundamentos teérico para proponer
modelos factoriales de la EAAD y, luego, validar los
mediante anadlisis confirmatorio. En este sentido,
Pérez-Gil, Chacén Moscoso & Moreno Rodriguez
[34] desaconsejan someter a confirmacién solucio-
nes factoriales basadas exclusivamente en analisis
exploratorios previos dado que esto es netamente
inductivo, sin teoria a priori, y esta expuesto a ser
metodolégicamente tautolégico. El presente estudio,
al ofrecer definiciones conceptuales de los factores
encontrados, contribuye al esclarecimiento tedrico
del constructo abordado por la escala.

Los resultados muestran diferencias a favor
de las mujeres en las variables. En un estudio pre-
vio en estudiantes de pedagogia chilenos [28], igual-
mente reportan una superioridad femenina en este
mismo factor. Estas diferencias de sexo también pa-
recen ser una expresion de una trayectoria evolutiva
[35].

Conclusiones

Se considera que el estudio presenta algu-
nas limitaciones. En primer lugar, la escala exhibe
indicadores de validez y confiabilidad suficientes,
aunque es probable que diferencias culturales no
identificadas entre la poblacién originaria en que
fue construida (estudiantes australianos de Enfer-
meria) y la poblacién de este estudio sean respon-
sables de las no pocas desviaciones observadas en la
estructura resultante. Ellas podrian eventualmente
explicar la irrelevancia que presento el item “manejo
horarios estrictos” para capturar la disposicién al
AAD y que fue excluido del analisis, mientras el item
“me fijo horarios de estudio” tiene carga en dos fac-
tores. Igualmente, ello podria explicar el cambio en la
pertenencia factorial de algunos items.

Segundo, aunque este estudio empled una
muestra representativa, esta estuvo restringida a es-
tudiantes de ingenieria de una universidad especifica.
Esto impide generalizar las propiedades psicométri-
cas de la escala a estudiantes de otras profesiones, de
esta u otra universidad, en especial si se consideran
las diferencias con respecto a la escala original para
enfermeria y los estudios presentados en pedagogia.
Por ultimo, como todo instrumento de autorreporte,
esta escala solo refleja las percepciones que los re-
spondientes tienen sobre su disposicién al AAD, las
cuales pueden o no ser coherentes con las conductas
de aprendizaje que realmente despliegan.

Para futuras investigaciones se recomienda
examinar el comportamiento psicométrico de la es-
cala en otras poblaciones de estudiantes de otras
profesiones y/o de otras instituciones de educacién
superior, para de esta forma generar nuevos indica-
dores que validen los constructos tedricos. A fin de
precisar su estructura, seria relevante superar la es-
trategia exploratoria y someter el modelo tridimen-
sional a analisis factorial confirmatorio. Por constitu-
ir la validacién de prueba un proceso acumulativo de
evidencia, se aconseja también indagar otras fuentes
de validez, distintas a aquellas referidas a la estruc-
tura interna del instrumento. Una de ellas podria ser
la asociacién de los puntajes de la EAAD con vari-
ables externas como, por ejemplo, diversos indicado-
res de rendimiento académico (notas, reprobacién
de asignaturas, avance curricular, retencién, tiempo
de egreso), continuidad de estudios, etc.

Concluyendo, este estudio aporta evidencia
preliminar que respalda la EAAD como una opcién
valida y confiable para medir multidimensional-
mente la propensién al AAD en, al menos, esta po-
blacién particular de estudiantes de ingenieria chile-
nos.
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