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Resumen

[Objetivo] El objetivo del documento es verificar la estructura factorial de la Escala de Clima Escolar en
Ambientes Universitarios (ECEAU) mediante modelos de ecuaciones estructurales (SEM). [Metodologia]
Se realizé un estudio transversal no experimental con una muestra aleatoria de 381 estudiantes de la
Universidad Nacional de Costa Rica, a los que se le aplic la ECEAU. Se plante6 un modelo SEM para verificar
la estructura factorial de la escala y un andlisis factorial exploratorio (AFE) que brindd la base para proponer
un modelo SEM alternativo con una estructura distinta. La confiabilidad de las escalas se determing
mediante el omega de McDonald y los criterios de bondad de ajuste para los modelos SEM fueron el
RMSEA, el CFl, el TLI'y el GFI. El andlisis se efectud con el software R. [Resultados] La confiabilidad de las
escalas en ambos modelos resultaron adecuadas (w >0.70), aunque mejores en el modelo propuesto. El
AFE sugiri6 una estructura diferente para la ECEAU, manteniendo algunas dimensiones de la estructura
original y modificando y eliminando otras. Los indicadores de bondad de ajuste, en ambos modelos, fueron
casi idénticos con RMSEA=0.02, CFI=0.99, el TLI=0.99 y GFI=0.98, lo que brinda evidencia a favor de las
estructuras factoriales planteadas. [Conclusiones] Se verifica la estructura originalmente planteada en la
ECEAU Yy las diferencias en los métodos de estimacién y rotacion generaron la propuesta de otra estructura
factorial, igualmente valida, para medir el constructo clima escolar, en el contexto universitario estudiado y
que puede ser aplicado a contextos similares.

Palabras clave: anlisis factorial; clima escolar; confiabilidad; educacién superior; matematica; validez
Abstract

[Objective] The aim of this paper is to verify the factorial structure of the School Climate Scale in University
Environments (ECEAU) through structural equation models (SEM). [Methodology] A non-experimental
cross-sectional study was carried out with a random sample of 381 students of the Universidad Nacional de
Costa Rica (UNA), towhom the ECEAU was applied. ASEM model was proposed to confirm the factor structure
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of the scale and an exploratory factor analysis (EFA) was used to provide the basis for an alternative SEM
model with a different structure. The reliability of scales was determined using McDonald's omega, and the
goodness of fit indexes used for the SEM models were the RMSEA, the CFl, the TLI and the GFI. The analysis
was carried out using R software. [Results] The reliability of the scales in both models was adequate (w
>(.70), although the metrics in the proposed model produced better results. The AFE suggested a different
structure for the ECEAU, keeping some dimensions of the original structure and modifying and eliminating
others. The goodness of fit indexes in both models were almost identical, with RMSEA=0.02, CFI=0.99,
TLI=0.99 and GFI=0.98, which provides supporting evidence for the factorial structures proposed.
[Conclusions] The original structure of the ECEAU was confirmed, while the differences in the results of
the estimation and rotation methods generated another equally valid factorial structure for measuring the
school climate construct in this university, and could be applied to other similar contexts.

Keywords: Factor analysis; higher education; mathematics; reliability; school climate; validity.
Resumo

[Objetivo] O objetivo do artigo é verificar a estrutura fatorial da Escala de Clima Escolar em Ambientes
Universitarios (ECEAU) usando modelagem de equacdes estruturais (SEM). [Metodologia] Foi realizado
um estudo transversal ndo experimental com uma amostra aleatdria de 381 alunos da Universidade
Nacional da Costa Rica, aos quais foi aplicada a ECEAU. Uma modelagem SEM foi usada para verificar a
estrutura fatorial da escala e uma andlise fatorial exploratdria (AFE) forneceu a base para a proposta de uma
modelagem SEM alternativa com uma estrutura diferente. A confiabilidade das escalas foi determinada
pelo 6mega de McDonald e os critérios de adequacdo dos modelos SEM foram RMSEA, CFI, TLI e GFI. A
analise foi realizada com o software R. [Resultados] A confiabilidade das escalas em ambos os modelos
foi adequada (w >0,70), embora melhor no modelo proposto. AAFE sugeriu uma estrutura diferente para
a ECEAU, mantendo algumas dimensdes da estrutura original e modificando e eliminando outras. Os
indicadores de adequagdo em ambos os modelos foram quase idénticos, com RMSEA=0,02, CFI=0,99,
TLI=0,99 e GFI=0,98, 0 que fornece evidéncias a favor das estruturas de fatores propostas. [Conclusdes]
Confirmou-se a estrutura originalmente proposta no ECEAU e as diferencas nos métodos de estimativa e
rotacdo geraram a proposta de outra estrutura fatorial, igualmente vélida, para medir o construto clima
escolar no contexto universitario estudado e que pode ser aplicada a contextos semelhantes.

Palavras-chave: analise fatorial; clima escolar; confiabilidade; ensino superior; matematica; validade

Introduccion

El clima de aula, también conocido
como clima escolar o clima educativo, in-
fluye en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje, desde distintos componentes como:
la infraestructura del aula e institucion, el
rol del docente, las metodologias y eva-
luaciones que se implementan, ademas, de
las interacciones estudiante-estudiante y

estudiante-docente, entre otras; estas varia-
bles se miden y analizan desde la percepcion
que posee el estudiante (Rios et al., 2010;
Walankar et al., 2019). Ademas, la percep-
cion que tiene el estudiantado acerca del cli-
ma escolar ha sido asociada, de manera po-
sitiva, tanto con el rendimiento académico
(Barksdale, 2021; Kutsyuruba, 2015; Na-
tional School Climate Council, 2007) como
con procesos relacionados con la retencion
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y permanencia institucional (Buckman, et
al.,2021; Lee & Burkam, 2003).

Por consiguiente, los beneficios deri-
vados de contar con un clima escolar positi-
vo y su efecto en el rendimiento académico
estudiantil permiten reducir las brechas de
logro educativo, propiciadas por factores de
indole econdmico y social; asi como sus efec-
tos negativos en casos en que el ambiente de
aula sea desfavorable, lo que repercute, so-
bre todo, en las poblaciones mas vulnerables
(Berkowitz, 2021; O’Malley, et al., 2015).

Asimismo, los factores que inciden en
el rendimiento académico se encuentran rela-
cionados con aspectos de tipo afectivo y emo-
cionales, por lo que para potenciar un clima
escolar positivo deben existir intervenciones
o politicas educativas que permitan propiciar
mejores ambientes de aprendizaje (National
School Climate Council, 2007). Asi, se plan-
tean campos de investigacion relacionados
con la comprension de los ambientes que se
generan a partir de las conductas y actitudes
de los actores (Djigic & Stojiljkovic, 2011;
Juarez, 2014; Kohl, et al., 2013).

En lo que respecta a los procesos de
ensefanza y aprendizaje, Pereira (2010) y
Kohl et al. (2013) sehalan que las carac-
teristicas de personalidad del docente, los
diferentes métodos que utiliza para la reali-
zacion de la clase, el tipo de interaccion que
hay entre los estudiantes y las condiciones
estructurales que presenta la institucion, son
algunos de los factores que influyen directa-
mente en el clima escolar dentro de las au-
las. No obstante, el clima escolar es un con-
cepto multidimensional y que no tiene una
definicion tnica, caracteristicas que hacen
compleja su medicion (Shukla ez al., 2019;
Wang & Degol, 2016).

Aunado a esto, son pocos los instru-
mentos construidos para medir el clima esco-
lar en ambientes universitarios, entre ellos la
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Escala de Clima Escolar en Ambientes Uni-
versitarios (ECEUA) elaborada por Juarez
(2014), que recoge una serie de factores aso-
ciados al constructo, determinadas mediante
un estudio mixto, con juicio de expertos y un
analisis de componentes principales (ACP)
con rotacion ortogonal VARIMAX. No obs-
tante, las dimensiones derivadas en este tipo
de instrumentos suelen estar correlacionadas
y, desde el punto de vista estadistico, se bus-
ca la determinacion de factores mas que la
reduccion de la dimensionalidad.

Es por ello que el objetivo de este
estudio consiste en comprobar la estructu-
ra factorial de la ECEUA, primeramente
mediante un andlisis factorial exploratorio
(AFE) con una rotacion oblicua mas apro-
piada para factores correlacionados y un
método de estimacion mas robusto que el
empleado para construir la ECEUA, dado
que la autora inicial del instrumento utili-
z6 un analisis de componentes principales
(ACP) en lugar de un AFE, y, de esta mane-
ra, valorar si cambia su estructura; en cuyo
caso se plantea una propuesta que se analiza
junto con la estructura original, por medio
de un analisis de ecuaciones estructurales,
SEM por sus siglas en inglés (Structural
Equation Modeling) y asi contar con evi-
dencia empirica de la validez de la escala
para medir el constructo clima educativo.

Medicion del clima escolar

En el ambito educativo, ha sido de
gran interés el desarrollo del concepto de
clima de aula, sin embargo, son relativa-
mente pocos los instrumentos disefiados
para medir este constructo, por lo que tam-
bién se ha estudiado a partir de entrevistas,
grupos focales, observaciones o reportes de
aula (Lenz et al., 2020).

Entre las escalas que se han utiliza-
do para la medicioén del clima escolar, en
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particular en los niveles primarios y secun-
darios del sistema educativo, estan la es-
cala Delaware School Climate SurveyStu-
dent (DSCS-S), que mide las percepciones
de las relaciones entre los miembros de la
comunidad escolar, por ejemplo: las rela-
ciones entre docentes y estudiantes, rela-
ciones entre docentes y tutores, relaciones
entre estudiantes, seguridad escolar, equi-
dad y claridad de las reglas y expectativas
de comportamiento y tiene varias versiones,
segun la poblacion meta, sean estos docen-
tes, padres o estudiantes (Bear ef al., 2014).

Otro instrumento utilizado en entor-
nos educativos es el Inventory of School
Climate-Stundt (ISC-S), que fue disefiado
para evaluar las dimensiones del ambiente
escolar las cuales estdn consistentemente
relacionadas con el ajuste de los estudian-
tes a las instituciones, como por ejemplo:
apoyo del maestro, consistencia y claridad
de las reglas y expectativas, compromiso
del estudiante y orientacion al logro, inte-
racciones entre pares, dureza disciplinaria,
aportes de los estudiantes en la toma de de-
cisiones, innovacion educativa: relevancia,
apoyo al pluralismo cultural y problemas
de seguridad (Brand et al., 2003). De ma-
nera andloga, el School Climate Measure
(SCM), a partir de un robusto analisis psi-
cométrico utiliza ocho dimensiones para el
estudio del clima escolar similares a las de
ISC-S a saber: (1) relaciones positivas entre
estudiante-docente, (2) conexidon escolar,
(3) apoyo académico, (4) orden y disciplina,
(5) ambiente fisico, (6) ambiente social, (7)
percepcion de exclusion/privilegios y (8)
satisfaccion académica (Zullig et al., 2010).

Otras escalas se han creado para dar
respuesta a contextos especificos, como es
el caso del Japan School Climate Inventory
(JaSC) que esta orientado al particular con-
texto educativo japonés y que fue creado
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tomando como base las estructuras de los
instrumentos aplicados en occidente (Ni-
shimura et al., 2020). En el contexto de ha-
bla hispana, una de las escalas elaboradas
para medir el constructo es la Escala del
Clima Social Escolar (ECLIS), instrumen-
to chileno que evalta el clima escolar por
medio de cinco subescalas: (1) “Mis Pro-
fesores”, (2) “Mis compaieros”, (3) “Los
lugares” (percepcion de infraestructura),
(4) “Mi colegio” (evaluacion global de la
institucion) y (5) “Bullying” (hostigamien-
to) (Aron et al., 2012).

Concretamente en educacién supe-
rior, como se ha mencionado, los instru-
mentos son escasos, ya que la mayoria de
los estudios se han concentrado en los ni-
veles de primaria y secundaria (Buckman et
al., 2021; Nishimura ef al., 2020; Sudla et
al., 2020) o bien se enfocan en programas
académicos especificos, muchos de ellos en
el area de las ciencias de la salud (Al- Na-
tour, 2019; Kaur et al., 2021; Krupat et al.,
2017). Uno de los pocos instrumentos diri-
gidos a una poblacion universitaria general,
en idioma espafiol, es la ECEUA elaborada
por Judrez (2014), la cual utiliza una base
tedrica para su construccion y fue validada
en un grupo de 693 estudiantes universita-
rios de la Universidad Tecnologica de Leon,
ubicada en la ciudad de Leén Guanajuato,
Meéxico. La ECEUA ha sido utilizada en in-
vestigaciones que toman al clima educativo
como un constructo que puede ayudar a ex-
plicar el rendimiento académico estudiantil
en el nivel universitario (Garcia et al., 2022;
Loza et al., 2020).

Recientemente Garcia et al. (2022),
construyeron una escala de clima escolar
para ambientes de educacion superior apli-
cada a 329 estudiantes mexicanos, desde
primer ingreso hasta el nivel de licencia-
tura de universidades publicas y privadas,
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que utiliza como base otras escalas, entre
ellas la de Juarez (2014), llamada escala de
clima escolar de estudiantes universitarios
(ECE-U). La ECE-U est4 constituida por
seis subescalas: (1) Soporte del profesor, (2)
Pertenencia universitaria, (3) Relacion con
compaiieros, (4) Agresividad escolar, (5)
Reglamentacion universitaria, (6) Recursos
institucionales. En términos generales, los
instrumentos utilizados para medir el clima
escolar consideran aspectos de tipo social,
individual, académico y de interaccion para
establecer sus dimensiones.

Es por ello, que con el fin de contar
con un instrumento que permita una medi-
cion sobre el clima escolar en el centro uni-
versitario y con base en las similitudes de
los sistemas universitarios mexicano y cos-
tarricense, se decidi6 utilizar la ECEUA en
una poblacion de estudiantes que matricu-
laron cursos de matemadtica en la Universi-
dad Nacional de Costa Rica (UNA), donde
historicamente el rendimiento académico ha
sido bajo y cuyo porcentaje de desercion es
alto, dado que, de la poblacion estudiantil
que ingresa anualmente a esta casa de es-
tudios tan solo cerca del 50 % cumple con
los requisitos para graduarse, causando con
ello, una disminucion con respecto a la efi-
ciencia terminal en la educacion superior y
en la cantidad de profesionales que la uni-
versidad incorpora al mundo laboral (Rodri-
guez y Zamora, 2021).

Es asi como con la aplicacion de la
ECEUA al contexto universitario pretende
verificar la estructura factorial de la escala
mediante su implementacién en un contex-
to similar, solo que enfocado en estudiantes
que reciben cursos del area de matematica
y, de esta manera, valorar su posible apli-
cacion en otros ambientes universitarios y
asi contribuir con la calidad del proceso de
ensefianza y aprendizaje.
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Marco teorico

Esta seccion se divide en dos aparta-
dos. La primera es una breve resefia acerca
de la conceptualizacion del clima escolar
y su importancia en el &mbito académico.
La segunda explica la formulacion de la
ECEAU, su proceso de construccioén y su
estructura factorial.

Clima escolar como constructo
teorico

Este trabajo parte del concepto de cli-
ma escolar brindado por Sudla ef al. (2020),
quienes lo sefialan como un constructo mul-
tidimensional, que muestra la calidad y las
caracteristicas que posee una institucion
educativa. Adicionalmente, se dice que es
una experiencia compartida por las diferen-
tes personas que forman parte de la institu-
cion, y que puede afectar a sus pensamien-
tos, sentimientos y comportamiento. Dada
su naturaleza multifactorial el concepto de
clima escolar tiene multiples definiciones;
no obstante, se considerara la propuesta por
Juérez (2014) “Clima escolar es el conjunto
de caracteristicas estructurales, funcionales
e interaccionales que enmarcan el desa-
rrollo de las actividades habituales de los
miembros de la institucion, reflejado en la
percepcion de la satisfaccion que les gene-
ra” (p. 65).

Al respecto, el clima escolar es consi-
derado como un aspecto enmarcado dentro
de la cultura imperante en las instituciones
educativas y que puede ser observado a tra-
vés de las interacciones, resultados y com-
portamientos que ocurren dia a dia dentro
del centro educativo; es decir, la cultura de
la institucion crea el clima escolar, que es
percibido de manera grupal y que se rela-
ciona directamente con la forma en que las
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personas se sienten con respecto a su estan-
cia en dicha institucion (Cohen et al., 2009;
Roby, 2011).

Ademas, de acuerdo con Smith et al.
(2014) el clima escolar queda determina-
do por las creencias percibidas que tienen
las personas involucradas con respecto a
su centro educativo, influenciadas por las
normas, metas, valores, interaccidon con
los miembros de la comunidad educativa,
metodologias de ensefianza y estructuras
organizativas de la institucion. Por ello, un
ambiente escolar positivo puede ayudar a
mejorar la calidad de la educacion ya que,
al medirlo, permite detectar problemas de
convivencia que son sujetos de la accion
institucional que, eventualmente, podrian
propiciar mejoras en los entornos escolares
para ayudar a que la convivencia sea agra-
dable y beneficiosa para todos sus integran-
tes (Sudla et al., 2020).

Por otra parte, como se ha menciona-
do existe una falta de consenso a cerca de la
definicion del concepto y de los parametros
para su medicion, lo que conlleva a que el
término clima escolar se utilice para desig-
nar diferentes aspectos asociados con los
ambientes escolares, lo que enfatiza su ca-
racter multidimensional y diferentes autores
se enfocan en diversos aspectos del cons-
tructo, dependiendo de sus intereses de in-
vestigacion (Kaur et al., 2021; Nishimura et
al., 2020; Shukla et al., 2019). Por ejemplo,
Wang y Degol (2016), a partir de una revi-
sion teorica de 327 documentos plantean que
el clima escolar engloba cuatro dimensiones
principales: (1) seguridad: subcategorizada
en emocional/social, fisica, disciplina y or-
den; (2) comunidad: subdividida en compa-
fierismo, calidad de relaciones, conectividad
y respeto a la diversidad; (3) académica: cu-
yas subdimensiones son liderazgo, desarro-
llo profesional, ensefianza y aprendizaje y (4)
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ambiente institucional: separado en ambien-
te, estructura organizacional y disponibilidad
de recursos; lo que corrobora la multidimen-
sionalidad del constructo.

En la misma linea, Kutsyuruba, Klin-
ger y Hussain (2015), también analizaron
la multidimensionalidad del clima escolar y
propusieron tres grandes areas: (1) social, (2)
académicay (3) fisica. Como puede apreciar-
se, a menudo el concepto de clima escolar
se adapta al contexto y las necesidades del
equipo de investigacion, lo que evidencia
que no existe un tnico significado. En lo que
si parece haber acuerdo, es en su efecto sobre
el proceso de ensefianza y aprendizaje, en el
desarrollo del estudiante y en la percepcion
u opinidn positiva que tienen los involucra-
dos acerca del tema. Todos estos indicadores
pueden brindar una aproximacion al clima de
aula (Juarez, 2014).

Otra forma de categorizar el clima
de aula es identificindolo como positivo o
negativo para el estudiante. Segln este en-
foque, el clima de aula positivo genera un
ambiente donde el estudiante se siente se-
guro, acompafiado, estimado, se presenta
iniciativa del profesor por mantener una
comunicacion asertiva con el estudiantado
en busca de promover, positivamente, su
desarrollo personal; por otro lado, el cli-
ma de aula negativo se distingue cuando se
presentan ciertas caracteristicas en los estu-
diantes como el estrés, la depresion, la falta
de interés, entre otros; por ejemplo, sucede
cuando existe una mala comunicacion entre
docente y estudiante (Aron y Milicic, 1995;
Kutsyuruba et al., 2015; Loza et al., 2020).

En relacion con lo anterior Rios ef al.
(2010) explican que la percepcion sobre las
situaciones, a lo interno del aula, se basa en
un clima positivo o negativo, donde el pri-
mero es aquel en que la comunicacion entre
docente y estudiante estd cimentada en el

José Andrey Zamora-Araya « Karolayn Duarte-Abarca « Darcy Quesada-Varela « Ménica Prado-Abarca 65

ID"BUN@RIDUIDIUNE)SIAL ] « BIOUSIDIUN/ID IR BUN'SRISTAIMMM @) * 5707 Toquiadaq-Arenue( “17-1 *dd T " N ‘8¢ ‘[OA VIDONAIDIN


http://dx.doi.org/10.15359/ru.38-1.4
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

respeto, en tanto la accion del docente anima
a la participacion de sus estudiantes y res-
ponde con agrado las dudas que se generan;
en oposicion, el segundo sera aquel que cau-
se los efectos contrarios a un clima positivo.

Al respecto, Galvan (2015) senalan
que al ser mas distante la relacion docen-
te-estudiante en contextos de educacion
terciaria, en comparacion con la educacion
primaria y secundaria, los estudiantes uni-
versitarios aprecian, de manera positiva,
cuando el docente se muestra interesado en
tener una relacion cercana; es decir, que el
profesor posee la habilidad de escucha e in-
terés en los temas que son de importancia
para ellos. Sucede lo mismo cuando el pro-
fesor brinda al estudiante materiales de apo-
yo para estudiar o detalla con claridad las
instrucciones en las evaluaciones, esto da
como resultado una relacion positiva entre
docente-estudiante.

Sustento teorico de la Escala
de Clima Escolar en Ambientes
Universitarios

Para la construccion de la ECEAU,
Juarez (2014) realiz6 un estudio de tipo mix-
to, en cuya primera etapa elabora 351 items
que mediante jueceo de expertos se reduje-
ron a 76 reactivos, los cuales se aplicaron a
una muestra de 170 estudiantes a manera de
piloto. En esta etapa se realizé un analisis de
componentes principales (ACP) con rotacion
VARIMAX y estimacion maximo verosimil,
la cual redujo la escala a 41 items. En una
etapa posterior, aplica esta ultima version a
una muestra final de 693 estudiantes para su
validacion final. De esta forma, la ECEAU
busca aproximar el clima de aula y producto
de este proceso de construccion se generaron
tres dimensiones principales: institucional,
interacciones educativas y satisfaccion, las
cuales se definen de la siguiente manera:
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1. Dimension institucional: considera as-
pectos de organizacion y funcionales de
la escuela o institucion educativa, como,
por ejemplo, la imagen de la institucion,
marcos normativos, entre otros.

2. Dimension interacciones educativas:
hace referencia a practicas, procedi-
mientos, relaciones, actitudes y com-
portamientos entre las personas de la
institucion y su relacion con el entorno.

3. Dimension satisfaccion: aqui se evaltian
las opiniones y percepciones de las per-
sonas que pertenecen a la institucion edu-
cativa, seglin el nivel de satisfaccion del
clima de aula que han experimentado.

A partir de estas dimensiones Juarez
(2014) establece una clasificacion de facto-
res e indicadores que pretenden evaluar el
clima de aula, los cuales corresponden a:

Factor 1 es la estructura organizacio-
nal, este aspecto enmarca lo que los estu-
diantes perciben sobre los sefialamientos de
organizacion y normas que se disefian en la
institucion educativa que se relacionan con
el clima de aula.

Factor 2 correspondiente a la funciona-
lidad, que refleja lo que los estudiantes pien-
san sobre los medios de comunicacion que les
facilitan la guia en su proceso formativo.

Factor 3 es la interaccidbn maes-
tro-alumno, este elemento se refiere a como
se relacionan el docente y el estudiante, des-
de aspectos como el didlogo, la demostra-
cion de interés del maestro al estudiante en
el proceso de aprendizaje, la resolucion de
conflictos o qué tanta congruencia hay entre
lo que dice el docente y como actua.

Factor 4 son las practicas docentes
donde la metodologia de ensefianza-apren-
dizaje, se asocia a la opinion de los estudian-
tes respecto a las practicas metodologicas
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que implementa el docente, segiin consi-
dere, que buscan cumplir con los objetivos
académicos planteados en el proceso de
aprendizaje. Indicador 1 son las practicas de
evaluacion, esto analiza, desde la perspecti-
va de los estudiantes, como son los criterios
de evaluacion de una determinada asignatu-
ra y si el profesor brinda retroalimentacion
para apoyar su formacion.

Factor 5 corresponde a la interac-
cion entre pares, se refiere las relaciones
entre los estudiantes en determinadas si-
tuaciones dentro de los grupos de trabajo,
por ejemplo, en la resolucion de conflictos,
los espacios en donde los estudiantes pue-
den expresar ideas, entre otros. El indica-
dor 2 son las interacciones con el contexto
externo, este elemento evalua el apoyo que
proporciona la Universidad a los estudian-
tes para ubicarse en la comunidad y en el
sector empresarial.

Clima
escolar
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Factor 6 es la satisfaccion, se toma
como criterio para conocer la apreciacion
de los estudiantes sobre la satisfaccion
que presentan respecto a su estancia en la
universidad.

Como puede apreciarse, Judrez
(2014) desarrolla las dimensiones, factores
e indicadores y, en aras de una mejor com-
prension de la propuesta tedrica, el equipo
investigador sintetiza la organizacion de las
dimensiones respecto a los factores e indica-
dores de la escala ECEAU por medio de una
representacion grafica en donde se eviden-
cien las interrelaciones de estos conceptos,
se considera, por tanto, al clima educativo
como el constructo principal, las dimensio-
nes como constructos de segundo nivel y
los factores e indicadores como constructos
de tercer y cuarto nivel, de acuerdo con el
analisis tedrico y procedimiento de cons-
truccion de la escala. La Grafica 1 muestra
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maestro - alumno de ensefanza-
aprendizaje

e

Evaluacién

Gréfica 1. Clasificacion de las dimensiones, factores e indicadores utilizados en la ECEAU.
Fuente: Elaboracion propia.
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la disposicion de cada factor o indicador,
segun la dimension en que fue clasificado,
de manera que representa la estructura fac-
torial a ser confirmada por medio de un mo-
delo SEM.

La escala formulada bajo estos facto-
res e indicadores pretende evaluar el clima
escolar universitario, el cual proporciona
una aproximacion sobre como es el clima
en que se desarrolla el proceso de aprendi-
zaje y como este sirve de apoyo para que el
docente planifique y estructure sus futuras
acciones en procura de mediar la formacion
de sus estudiantes, por lo que la conceptua-
lizacidon de clima escolar hecha por Juarez
(2014) es la que se adopta en este trabajo.
Dado que la ECEAU es uno de los pocos
instrumentos desarrollados para medir el
clima escolar en contextos universitarios y
su construccion, aplicacion inicial y proce-
sos de validacion se realizaron en un con-
texto similar al de la Universidad Nacional,
se decide usar esta escala para analizar la
aproximacion del clima de aula en el con-
texto de la educacion superior costarricense.

Metodologia

La metodologia, en esta investiga-
cidn, es sustentada en un disefio cuantitati-
vo de tipo no experimental correlacional de
corte transversal. La poblacion de estudio
corresponde al estudiantado que matriculo
los cursos de servicio impartidos por la Es-
cuela de Matematicas de la Universidad Na-
cional de Costa Rica durante el II Ciclo del
2019; es decir, cursos que ofrece la Escuela
de Matematica a carreras del area de inge-
nierias, ciencias sociales y, en general, ca-
rreras que requieren asignaturas como Cal-
culo, Matematica General, Algebra Lineal,
Calculo Superior, Probabilidad y Estadisti-
ca, entre otras. En total estaban disponibles
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66 grupos de estas asignaturas, para un total
de 2310 estudiantes.

La muestra se selecciond6 median-
te un muestreo aleatorio sistematico, esto
mediante un listado en el cual se enumeran
la totalidad de los cursos de servicio im-
partidos. Se trabajé con una muestra de 20
grupos, de ellos 14 pertenecientes a los pri-
meros niveles de las carreras, para un total
de muestra efectiva de 381 estudiantes en-
cuestados, 247 hombres y 134 mujeres, con
edades en un rango de 17 a 49 afios.

Se consultd al coordinador de los
cursos de servicio de matematica, a los do-
centes seleccionados en la muestra y a los
estudiantes matriculados en los cursos, so-
bre la aplicacion del instrumento; se adjuntd
un consentimiento informado para aquellas
personas que accedieron a colaborar con el
equipo investigativo, donde se estipula sal-
vaguardar y mantener el anonimato de la
informacion recolectada. Para la recolec-
cion de datos se uso la escala elaborada por
Juarez (2014), la cual consta de 41 pregun-
tas con una escala de 1 a 4; donde 1 significa
totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo,
3 de acuerdo, y 4 totalmente de acuerdo.

El instrumento se adapta para aplicarlo
al contexto de la universidad seleccionada,
estos instrumentos, el cddigo para replicar
los resultados y la base de datos se pueden
encontrar en el siguiente enlace: https://gi-
thub.com/andreyzamora/Clima-Educativo.

Es asi como en una primera instancia
se aplicé un AFE a la ECEAU, con el fin
de comprobar si concuerda con la estructu-
ra factorial de la escala, pues se aplica un
método de estimacion y rotacion diferentes
al proceso de construccion de la ECEAU.
De este andlisis, surge una propuesta que
modifica la estructura original de la esca-
la. Tanto a la estructura original como a la
estructura propuesta en este estudio se les
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aplica un modelo SEM, con el fin de compa-
rarlos, para lo cual se utiliza como medidas
de bondad de ajuste el RMSEA, el CFI, el
TLI y GFL

Deacuerdo con Juarez (2014) los items
de la escala ECEAU fueron construidos me-
diante un riguroso proceso que involucrd
jueceo de personas expertas y su estructura
final fue una combinaciéon de este juicio y
un ACP como medio para realizar el ana-
lisis exploratorio, con rotacion VARIMAX
y método de estimacion de maxima verosi-
militud. No obstante, Lloret-Segura (2014)
mencionan que no es apropiado utilizar un
ACP para verificar la estructura factorial de
un instrumento cuyo objetivo es determinar
su estructura factorial y tampoco recomien-
da usar rotaciones ortogonales, como VA-
RIMAX cuando se trabaja con constructos
en el campo de las ciencias sociales, que,
por lo general, estan correlacionados.

En contraste, se recomienda utilizar
analisis factorial y la estimacion MinRes o
de minimos cuadrados no ponderados en
lugar de la de maxima verosimilitud ya que
tiende a tener mejores resultados en este tipo
de instrumentos. Por esta razon, se efectuara
un AFE a la escala ECEAU, pero con la ro-
tacion oblicua oblimin debido a que, desde la
teoria subyacente, las dimensiones del cons-
tructo clima educativo se relacionan entre
si. Ademas, se utiliza la estimacion MinRes
para determinar qué tanto varia la estructu-
ra factorial propuesta originalmente, por ser
uno de los mas recomendados, dado que
ha demostrado ser efectivo al minimizar la
suma de los cuadrados de las diferencias en-
tre las matrices de correlaciones observadas
y reproducidas (Izquierdo et al., 2014).

Dado que el objetivo del estudio es
identificar el nimero y composicion de los
factores comunes asociados con un ras-
go latente y con ello, explicar la varianza
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comun a partir de los items que componen
la ECEAU, lo apropiado es realizar un AFE
y no un ACP, pues este ultimo se utiliza para
identificar el nimero y composicion de los
componentes necesarios para resumir las
puntuaciones observadas en un conjunto
grande de variables observadas; a saber, es
una técnica de reduccion de dimensionali-
dad. El objetivo de aplicar el AFE es eva-
luar la estructura factorial del instrumento
y contrastar esta estructura con la ECEAU
por medio de modelos SEM (ver Graficas 1
y 2). Para el andlisis de los resultados se uti-
liz6 el software estadistico R version 4.0.2,
en particular las librerias lavaan y psych.

Analisis y resultados

Una de las medidas de adecuacion a
la muestra para un analisis factorial es el
estadistico KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)
junto con el test de esfericidad de Barttlet
que arrojan valores de 0.93 (p <0.001) y chi
cuadrado de 1950.02, df= 820 (p< 0.001),
por lo que se concluye que es adecuado rea-
lizar un AFE para estos datos.

Dado que los items son de naturaleza
ordinal se usard la matriz de correlaciones
policérica y, de acuerdo con Lloret-Segura
et al. (2014), esto, por lo general, requiere
de un tamafio de muestra mayor que al usar
la matriz producto-momento de Pearson, y
valores altos de las comunalidades de los
items; no obstante, se cuenta con un tamafo
de muestra suficiente 381 casos y el valor de
las comunalidades es moderadamente altas
con la mayoria de los puntajes entre 0.33 y
0.70. El método de estimacion usado es el
de residuales minimos (MinRes) equivalen-
te al de minimos cuadrados no ponderados
que, a diferencia de los basados en maxi-
ma verosimilitud, son mas eficientes com-
putacionalmente y mas apropiados cuando
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se trabajan con matrices de correlaciones
policéricas (Lloret-Segura et al., 2014; Pe-
re-Joan y Anguiano-Carrasco, 2010).

En cuanto a la determinacion del na-
mero de factores se consideraron varios cri-
terios entre ellos: el andlisis paralelo obte-
nido por medio de la funcién fa.parallel del
paquete psych de R, que sugiere seis facto-
res, el calculo del MAP (Minimum Average
Partial Test), el cual propone siete factores
para minimizar la correlacion entre los resi-
duales y la teoria subyacente al instrumen-
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toma la decision de trabajar seis factores,
debido a la interpretabilidad y consistencia
de los indicadores anteriores.

La Tabla 1 muestra los resultados
del AFE para la ECEAU. El nombre de los
items refleja la clasificacion de dimensiones
hecha por Juarez (2014) que se muestra en
la Figura 1. El AFE sugiere la presencia de
seis factores, sin embargo, no hay una coin-
cidencia perfecta con los propuestos por
Juarez (2014). Lo anterior se debe a que se
utiliza un método de rotacion y de estima-

to dada por Juarez (2014) que apunta a la cion de factores diferentes.

presencia de seis factores. Con todo esto, se

Tabla 1.
Resultados del AFE para la ECEAU aplicado a estudiantes matriculados en cursos de
Matematica Universidad Nacional, Costa Rica Il ciclo 2019. N =381

tem Comunicaciéon Interaccion Mediaciéon Estructura Comunicacion Contexto
Docente-estudiante entre pares pedagogica organizacional institucional exterior

Organizacional 1 -0.01 0.04 0.14 0.63 -0.07 -0.04
Organizacional 2 0.05 0.03 0.07 0.43 0.04 -0.02
Organizacional 3 -0.19 0.05 0.30 0.35 0.16 -0.08
Organizacional 4 -0.18 0.12 0.24 0.42 0.16 -0.12
Organizacional 5 -0.10 0.00 0.31 0.10 0.50 0.04
Funcional 6 0.01 -0.07 0.02 -0.01 0.65 0.11

Funcional 7 0.01 -0.05 -0.02 0.10 0.69 0.00
Funcional 8 0.03 0.04 -0.04 -0.14 0.60 0.03

Funcional 9 0.01 0.05 0.02 0.04 0.49 -0.01
Funcional 10 0.02 0.12 -0.03 0.06 0.62 -0.07
1IME 11 0.13 0.04 0.33 0.02 0.06 0.08
IME 12 0.23 0.03 0.55 0.07 0.00 0.00
IME 13 0.09 0.01 0.77 0.03 0.00 0.05
IME 14 0.05 0.04 0.79 0.01 0.05 0.01

IME 15 0.14 0.03 0.68 -0.04 0.06 0.07
IME 16 0.33 0.01 0.38 0.00 0.07 0.07
IME 17 0.74 0.00 0.01 0.10 0.01 -0.13
IME 18 0.44 -0.03 0.39 0.01 -0.01 0.09
IME 19 0.62 -0.12 0.19 0.08 0.00 0.01

Metodologia 20 0.67 -0.03 0.16 0.05 -0.01 0.03
Metodologia 21 0.70 0.15 -0.04 -0.07 0.12 -0.01
Metodologia 22 0.65 0.09 -0.01 0.05 -0.04 0.02
Metodologia 23 0.69 0.07 -0.02 0.07 -0.01 -0.02
Metodologia 24 0.69 0.05 0.07 0.00 0.01 0.03
Evaluacion 25 0.52 0.04 0.22 -0.03 0.03 0.01

Evaluacion 26 0.44 0.03 0.32 -0.06 -0.02 0.07
Evaluacion 27 0.30 0.15 0.33 -0.07 0.00 0.11

21P 28 -0.10 0.78 0.09 0.05 -0.04 -0.03
IP 29 0.02 0.78 0.05 0.02 0.04 -0.07
IP 30 0.02 0.74 0.05 0.05 -0.06 0.04
IP 31 0.12 0.52 -0.04 -0.09 0.05 0.20
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item Comunicacion Interaccion Mediaciéon Estructura Comunicacion Contexto
Docente-estudiante entre pares pedagégica organizacional institucional exterior
1P 32 0.10 0.74 -0.16 -0.01 0.04 0.02
1P 33 0.04 0.64 0.01 -0.03 0.04 0.11
3CE 34 -0.02 0.09 0.08 0.06 0.17 0.55
CE35 -0.09 0.05 0.06 0.08 0.00 0.72
CE 36 0.00 0.01 0.02 0.07 0.02 0.79
Satisfaccion 37 0.06 0.01 -0.08 0.63 0.01 0.25
Satisfaccion 38 0.10 0.01 -0.11 0.59 0.16 0.18
Satisfaccion 39 0.09 -0.01 -0.08 0.66 0.05 0.21
Satisfaccion 40 0.01 0.16 0.07 0.48 0.09 -0.02
Satisfaccion 41 0.11 0.09 0.03 0.58 0.08 -0.06

' IME: Interaccion maestro estudiante
2P Interaccion entre pares

3 CE Contexto exterior

Nota: Fuente elaboracion propia.

Se tomo la decision, en cuanto al crite-
rio de asignacion de los items a los factores, de
mantener aquellos cuyas saturaciones sobre-
pasen 0.30. Ademas, los indicadores de bon-
dad de ajuste, como la raiz cuadratica media
de los residuales el RMSR = 0.03 es cercano
a cero; el indice de raiz cuadratica media del
error de aproximacion RMSEA =0.025 y el
indice de confiabilidad de Tucker Lewis TLI
= 0.993 muestran un buen ajuste del modelo
a los datos. La Tabla 2 muestra la proporcion
de varianza, explicada, de cada uno de los seis
factores considerados en el analisis, dando
como resultado un aporte similar de cada uno
de ellos a la variancia comun.

Ademas, en la Grafica 2 se puede
observar la correlacién de cada uno de los
seis factores y los items que componen cada
factor; es decir, es la representacion del
modelo SEM propuesto a partir del AFE.
También, dichas correlaciones oscilan entre
0.46 y 0.94, lo que demuestra que los fac-
tores estan asociados como lo establece la
teoria subyacente y, por ende, lo apropiado
es ejecutar una rotacion oblicua. Asimismo,
los estadisticos de bondad de ajuste para el
modelo propuesto, usando una rotacion no
ortogonal, por medio de la estimacién Min-
Res, resultaron satisfactorios (ver Tabla 3).

Tabla 2.
Indicadores relativos a la varianza de los factores de la ECEAU

Indicador Comunicacion Interaccion Mediacion Estructura Comunicacion Contexto
docente- entre pares pedagégica organizacional institucional exterior
estudiante

Autovalores 5.26 3.53 4.01 3.31 2.72 2.13
Proporcion de varianza 0.13 0.09 0.10 0.08 0.07 0.05
Proporcion acumulada 0.13 0.21 0.31 0.39 0.46 0.51
de varianza
Proporcion de varianza 0.25 0.17 0.19 0.16 0.13 0.10
explicada por cada
factor
Proporcion acumulada 0.25 0.42 0.61 0.77 0.90 1.00

de varianza explicada
por cada factor

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Tabla 3.
Indicadores de bondad de ajuste para los modelos SEM propuesto y original de la ECEAU
Modelo RMSEA CFI TLI GFI
Original 0.024 0.994 0.994 0,979
Propuesto 0.025 0.993 0.993 0.979

Nota: Fuente elaboracion propia.

Grafica 2. Analisis factorial confirmatorio para los

constructos propuestos de la ECEAU.
Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 3. Analisis factorial confirmatorio para los

constructos originalmente planteado para la ECEAU.
Fuente: Elaboracion propia.

Clima_Educativo

Por otra parte, también
se realizo un modelo SEM a la
estructura originalmente plan-
teada por Juarez (2014) para la
ECEAU, de igual forma, con
una rotacion no ortogonal y el
mismo método de estimacion
que el modelo propuesto, ob-
teniendo también buenos in-
dicadores de bondad de ajuste
(ver Grafica 3) lo que brinda
evidencia sobre la estructura
factorial establecida de mane-
ra inicial.

Los estadisticos de bon-
dad de ajuste de ambos mo-
delos son casi los mismos,
aunque su estructura factorial
es ligeramente diferente, lo
que se evidencia en los items
que conforman las respectivas
escalas que operacionalizan
los constructos. Sin embargo,
la estructura factorial para la
ECEAU del modelo SEM pro-
puesto toma en cuenta la base
tedrica con la que se construyd
la escala, pero reasignando al-
gunos items entre las escalas y
manteniendo otros.

Como medida de confia-
bilidad para las escalas se uti-
liz6 el Omega de McDonald,
cuyo uso se recomienda con
datos ordinales usados en el
modelamiento de ecuaciones
estructurales Cronbach (Green
& Yang, 2009). Aunque, para
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efectos de comparacion, también se especi-
fica la medida de alfa de Cronbach como se

observa en la Tabla 4.
Como se observa en la Tabla 4, las

confiabilidades de las escalas de ambos mo-
delos son aceptables pues son superiores
a 0.70; sin embargo, el modelo propuesto
muestra mejores indicadores en todas las
escalas, en comparacion con los obtenidos
utilizando el modelo original, cuyos indi-
cadores son ligeramente superiores a los
presentados en el estudio de Judrez (2014).
Esto no significa que un modelo sea me-
jor que otro, solo que ambos muestran una
adecuada consistencia interna de sus res-
pectivas escalas. Ademds, ambos analisis
mantienen la dimension de interaccion edu-
cativa, asi como los factores de estructura
organizacional, interaccion con el contexto
exterior, la interaccion entre pares y la inte-
raccion docente-estudiante, aunque no con
los mismos items en todos los casos.

En contraste, nuestro analisis elimina
la dimension de satisfaccion propuesta por
Juarez (2014), cuyos items son absorbidos
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por la categoria de estructura organizacio-
nal, esto es, nuestro AFE basado en una ro-
tacion oblicua (més apropiada para trabajar
datos de contextos sociales que las rotacio-
nes ortogonales) no encuentra diferencia en-
tre los items de los factores de satisfaccion
y estructura organizacional como muestran
las cargas factoriales de la Tabla 1.

Adicionalmente, el factor de funcio-
nalidad se reemplaza por un nuevo construc-
to denominado comunicacién institucional
que incorpora el item 5 del instrumento de
clima educativo “los estudiantes sabemos
con quién podemos comunicar nuestras in-
quietudes respecto al desempefio de los pro-
fesores”. El cambio se debe a que se consi-
dera que los items responden mas a aspectos
de comunicacion entre el estudiantado y la
universidad. De acuerdo con lo anterior,
para efectos de este trabajo se entiende el
factor comunicacién institucional como la
comunicacion entre las diferentes instancias
de la universidad con la comunidad estu-
diantil, en busca del bienestar del estudian-
te, asi como la valoracion de su opinion.

Tabla 4.
Analisis de consistencia interna de los items correspondientes al AFE aplicado a la

ECEAU a estudiantes matriculados en cursos de matematica Universidad Nacional, Costa
Rica Il ciclo 2019. N =381

Modelo propuesto

Modelo original

Constructo Numero Omega Alfa Constructo Nimero Omega Alfa
de items de items

Comunicacién docente 10 0.934 0.918 Interaccion maestro- 9 0.928 0.906
alumno

Interaccion entre pares 6 0.904 0.866 Interaccion entre pares 6 0.904 0.866

Mediacion pedagogica 7 0.944 0.876 Metodologia de 5 0.899 0.865
ensefianza- aprendizaje

Estructura organizacional 9 0.887 0.854 Estructura organizacional 5 0.764 0.713

Comunicacion 6 0,848 0,788 Funcionalidad 5 0.792 0.756

institucional

Contexto exterior 3 0,836 0,822 Contexto exterior 3 0.836 0.822

- - Evaluacion 3 0.794 0.785

- - Satisfaccion 5 0.899 0.858

Nota: Fuente elaboracion propia
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Por otra parte, se reestructuran los
factores de interaccidon maestro-alumno,
practicas de evaluacion y metodologias de
enseflanza y aprendizaje por los de comu-
nicaciéon docente- estudiante y mediacion
pedagogica. El AFE reorganiza los 17 items
del planteamiento de Juarez (2014) en es-
tos dos nuevos factores relacionados con la
practica educativa en el aula.

De esta manera, la comunicacion
docente-estudiante, serd comprendida
como la comunicaciéon que tiene el do-
cente con sus estudiantes, ya sea de ma-
nera verbal o no verbal, de modo que se
incluye el interés que muestra por lograr
el bienestar y desarrollo del aprendizaje
en sus estudiantes. Asimismo, la media-
cion pedagodgica serd entendida como las
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acciones del docente para promover y fa-
vorecer la formacion de sus estudiantes en
el area educativa correspondiente, segiin
la opinidn de su grupo estudiantil.

La definicion de los conceptos ante-
riores se realizd con base en la experiencia
del equipo investigador, la observacion de
las cargas factoriales de los items de la es-
cala, lo que resulta indispensable para com-
prender los factores resultantes del AFE y
facilita que se generalice una conceptuali-
zacion para los items que se adhirieron en
grupos distintos a los que originalmente
constituian la ECEAU. A modo de sintesis,
la Tabla 5 presenta la comparacion entre las
dimensiones y factores de ambos modelos
y, de esta manera, apreciar las similitudes y
diferencias entre ambos.

Tabla 5.
Comparacion de los analisis factoriales de la propuesta original de Judrez para el ECEAU

v el aplicado a estudiantes matriculados en cursos de matemdtica Universidad Nacional,
Costa Rica Il ciclo 2019. N =381

Propuesta Juarez (2014)

Propuesta de la investigacion

Dimension Factores e indicadores Cantidad Nimeros de Dimension Factores Cantidad Numeros de
de items items de items items
Institucional Estructura organizacional 5 1,2,34,5 Institucional Estructura organizacional 9 1,2,3,4,37,
38,39,40,41
Funcionalidad 5 6,7,8,9,10 Comunicacion institucional 6 5,6,7.,8,
9,10
Satisfaccion Satisfaccion 5 37,38,39,40,
41
Interacciones Interaccién con contexto 3 34,3536 Interaccion Interaccién con contexto 3 34,3536
educativas exterior educativa exterior
Interacciones de pares 6 28,29,30,31, Interaccion entre pares 6 28,29,30,31,
32,33 32,33
Practicas Interaccion 9 11,12,13,14, Practica Comunicacion 10 17,18,19,20,
docentes Maestro-alumno 15,16,17,18, educativa  docente- estudiante 21,22,23,24,
19 25,26
Practicas de 3 25,26,27 Mediacion 7 11,12,13,14,
Evaluacion pedagogica 15,16,27
Metodologia 5 20,21,22,23,
de Ensefianza- 24
aprendizaje

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Finalmente, la Grafica 4 resume nues-
tra propuesta en cuanto a las dimensiones
y factores del constructo de clima educati-
vo basado en el modelo SEM, propuesto a
partir del AFE desarrollado en esta investi-
gacion, en contraposicion a la propuesta de
Juarez (2014), presentada en la Grafica 1.

Conclusiones

El constructo del clima educativo es
relevante para comprender las interacciones
entre los diferentes actores en el proceso
educativo. La ECEAU es un instrumento
creado con el fin de medir y tener evidencia
empirica acerca de este constructo en am-
bientes universitarios. Si bien es cierto la
ECEAU se construyé mediante un riguroso
proceso que involucrd analisis cualitativos

Clima escolar
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y cuantitativos, explicitamente no se habia
representado un modelo tedrico que re-
cogiera los resultados de este proceso de
elaboracion de la escala. Es asi como se
representa el modelo teodrico, basado en la
investigacion de Juarez (2014), cuya estruc-
tura factorial se valida mediante un modelo
SEM, a partir de una muestra de estudiantes
universitarios de la Universidad Nacional
de Costa Rica, que matriculan cursos del
area de matematica y cuyos indicadores de
bondad de ajuste validan la estructura plan-
teada para medir el clima escolar para este
contexto universitario.

A pesar del valioso aporte que repre-
senta la ECEAU se quiso verificar si el apli-
car la escala a un contexto de estudiantes
cuyas carreras requieren cursos de matema-
tica y usar un AFE, en lugar de un ACP con

ra

educativa

contexto exterior

Comunicacion
docente-estudiante

Mediacion
pedagdgica

Gréfica 4. Andlisis factorial exploratorio para la Propuesta de clasificacion de
dimensiones y factores derivada a partir del AFE con estudiantes matriculados en cursos
de matematica, Universidad Nacional, Costa Rica II ciclo 2019. N =381.

Fuente: Elaboracion propia.
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métodos y rotaciones recomendadas para
constructos medidos a partir de variables
categoéricas, cambiaba en algo la estructura
factorial de la escala.

Efectivamente, al replicar el instru-
mento en este contexto educativo con las
variantes antes mencionadas en cuanto al
uso de la rotacion oblicua y estimacion de
minimos cuadrados no ponderados vari6 la
estructura, por lo que se decidid proponer
una estructura factorial alternativa justifi-
cada en un AFE, en lugar de un ACP, que
mostr6 diferencias en la conformaciéon de
las dimensiones y factores generados, en
comparacion con la escala original.

Esta discrepancia, posiblemente se
deba a que Judrez (2014) realiz6 su plan-
teamiento mediante un ACP basado en una
matriz producto-momento de Pearson, con
una rotacion ortogonal VARIMAX en lugar
de una AFE con rotacion oblicua. Es impor-
tante mencionar que las recomendaciones
actuales, a la hora de aplicar un AFE a cons-
tructos tedricos del campo social, como la
psicologia o la educacion, desaconsejan la
aplicacion de la técnica en esta forma (Fe-
rrando y Lorenzo-Seva, 2014; Ledesma et
al., 2019; Lloret-Segura et al., 2014). Ade-
mas, el contexto de aplicacion referente a
estudiantes que matricularon cursos del area
de matematica también pudo haber afectado
la estructura.

Otras diferencias al comparar ambos
técnicas de analisis es que para la aplica-
ciéon del AFE en este estudio se conside-
raron los siguientes aspectos: primero, los
items del ECEAU estan planteados en una
escala ordinal, por lo que las recomenda-
ciones actuales sugieren utilizar la matriz
de correlaciones policorica, pues la matriz
producto-momento se usa cuando los items
tienen una escala numérica o bien su escala
ordinal tiene cinco o mas opciones, pero los
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reactivos de la ECEAU solo tienen cuatro
opciones (Izquierdo et al., 2014).

Segundo, al estar los factores subya-
centes al instrumento tedricamente correla-
cionados, una rotacion ortogonal que supo-
ne no correlacion, como la VARIMAX, no
es apropiada y, por ende, se prefieren rota-
ciones oblicuas como PROMAX u OBLI-
MIN (Ledesma et al., 2019; Pere-Joan &
Anguiano-Carrasco, 2010).

En tercer lugar, actualmente existen
métodos de estimacion de factores mas efi-
cientes que el ACP, que depende mucho de
la calidad de las estimaciones iniciales de
las comunalidades, como el MinRes, que es
equivalente al método de minimos cuadra-
dos no ponderados el cual es uno de los mas
recomendados cuando se trabaja con va-
riables categoricas (Izquierdo et al., 2014;
Lloret-Segura et al., 2014).

Cuarto, el AFE realizado en esta in-
vestigacion para determinar el nimero de
factores a considerar toma en cuenta tanto
criterios objetivos como el MAP o el andlisis
paralelo, como la fundamentacion tedrica y
la capacidad de interpretar los resultados.
Por ultimo, los resultados de este estudio
muestran la importancia de tomar en cuenta
las recomendaciones actuales para ejecutar
un AFE y cdmo podrian variar las interpre-
taciones sobre la naturaleza de un construc-
to, como lo es el clima educativo, al consi-
derar diferentes criterios para la eleccion del
método de estimacion, el tipo de matriz de
correlacion y la rotacion del modelo.

A pesar de estas diferencias al realizar
los modelos SEM, tanto para la estructura
original como para la propuesta en esta in-
vestigacion, los estadisticos de bondad de
ajuste fueron practicamente los mismos,
evidenciando la validez estructural de am-
bos modelos. Sin embargo, la reestructura-
cion sugerida en el modelo propuesto arrojo
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mejores indicadores de confiabilidad que los
del modelo original y presenta una estructu-
ra alternativa para los items de la ECEAU.

Se espera que futuras investigacio-
nes puedan replicar uno o ambos modelos
y confirmar o rechazar las estructuras aqui
propuestas o bien plantear las suyas propias,
esto ayudaria a verificar ambos plantea-
mientos teoricos y, de esta manera, recolec-
tar evidencia empirica a favor de una u otra
propuesta. Otras investigaciones, podrian
enfocarse en areas de conocimiento especi-
ficos propias de las dindmicas de las institu-
ciones de educacion superior como lo son
las ciencias basicas, las ciencias sociales o
las artes y contrastar los resultados con las
propuestas aqui planteadas. No obstante, los
datos muestran que ambos planteamientos
son dignos de mérito, sin que esto signifi-
que que ninguna propuesta sea mejor o peor
que su contraparte, pero se requiere mas
estudios con la ECEAU en otros contextos
universitarios que avalen o refuten los re-
sultados aqui obtenidos.

Finalmente, también se insta a las per-
sonas interesadas a utilizar la ECEAU como
instrumento de medida para clima educati-
vo y de esta manera posibilitar la implemen-
tacion de acciones tendientes a mejorar el
clima de aula, pues esto repercutird no so-
lamente en el rendimiento académico sino
en el componente afectivo tan importante
en los procesos de ensenanza y aprendizaje.
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