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Analisis de validez de constructo y confiabilidad de un
instrumento para evaluar la formacion en sostenibilidad

en educacion superior
Analysis of the construct validity and reliability of an instrument

used to evaluate sustainability training in higher education
Martin Gerardo Martinez Valdés®*, Luis Gibran Juarez Hernandez"*

RESUMEN

Objetivo: analizar la validez de constructo y confiabilidad del instrumento “Evaluacion para la Formacién en Sostenibi-
lidad en la Educacién Superior” compuesto de 27 items y cuatro dimensiones (Apropiacién de conocimientos, Relacién
universitaria, Educacién universitaria e Impacto socioeconémico).

Método: se aplico el instrumento a 498 estudiantes de licenciatura y se realiz6 un analisis factorial exploratorio para
analizar la validez de constructo, mientras que la confiabilidad fue evaluada con el Alfa de Cronbach.

Resultados: se encontr6 la representacion de todos los items dentro del modelo factorial, sin embargo, se observaron
diferencias respecto a la propuesta teérica, ya que los items se encontraron representados en seis y no en cuatro dimen-
siones. Las seis dimensiones: Educacién universitaria, Relacién universitaria, Vinculacién e impacto socioeconémico,
Apropiacién de conocimientos, Aplicacién e impacto social de la sostenibilidad y Evaluacién de la sostenibilidad
universitaria, explicaron mas de 68 % de la varianza. La confiabilidad global fue 6ptima (Alfa de Cronbach: 0.903) asi
como para cada factor.

Limitaciones: los elementos que integran al instrumento delimitan su aplicacién exclusivamente a instituciones de
educacion superior.

Principales hallazgos: se presenta un instrumento valido y confiable en el cual los elementos que lo integran repre-
sentan el constructo planteado y estan relacionados.

ABSTRACT

Purpose: To analyze construct validity and reliability of the instrument, “Evaluation for Training in Sustainability
in Higher Education” composed of 27 items and four dimensions (Knowledge appropriation, University relationship,
University education and Socioeconomic impact).

Methodology: Through the application of the instrument to 498 undergraduate students, an exploratory factor analysis
was carried out to analyze the validity of the construct. Reliability was estimated using Cronbach's Alpha.

Results: The representation of all the items within the factorial model was found; however, differences were observed
with respect to the theoretical proposal since the items were represented in six dimensions (University education, Uni-
versity relationship, Linkage and socioeconomic impact, Appropriation of knowledge, Application and social impact
of sustainability and Evaluation of university sustainability) that explained more than 68 % of the variance. Overall
reliability was optimal (Cronbach's Alpha: 0.903) as well as for each factor.

Limitations: The elements that make up the instrument restrict its application exclusively to higher education insti-
tutions.

Findings: A valid and reliable instrument is presented in which the elements that integrate it are related and represent
the proposed construct.
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INTRODUCCION

La evolucion educativa exige un desarrollo constante
de habilidades, es por eso que el término de formacién
sostenible, emerge en la educacion, como la genera-
cion de aprendizajes que permite al estudiante responder
a los retos de una sociedad dinamica en sus diferentes
ambitos (politico, social, cultural, tecnolégico, econémi-
co, ecoldgico) y se considera como eje vertebral de trans-
formacién profesional (Barraza, 2002; Gomez-Collado,
2017; Juarez-Hernandez et al., 2019; Sinakou et al., 2018;
Vilches y Gil, 2012). Este concepto denota la obtenciéon
de capacidades para responder con responsabilidad,
sabiduria, colaboracion, respeto ciudadano, utiliza-
cion de los recursos de forma eficiente y promocion del
desarrollo para una sociedad justa, al unificar ecosiste-
mas, gobiernos, empresas, familias e individuos (De la
Rosa, Giménez y De la Calle, 2019; KPMG, 2018; Murga-
Menoyo, 2017; Zarta, 2018).

En este sentido, las instituciones de educacion su-
perior son el espacio de conocimiento, investigacién y
docencia que forman la responsabilidad social y generan
acciones hacia la sostenibilidad. La formacién de com-
petencias de los recursos humanos debe influir en la
promocion de estrategias globales, incluyendo aspectos
ambientales, geopoliticos, energéticos y socioeconémi-
cos, para integrar a las organizaciones con la comunidad
y promover el desarrollo social (Fuentes, 2017; KPMG,
2018; Pintado-Garcia, Saldafia-Duran y Messina-Fernan-
dez, 2016). Asimismo, es fundamental la posibilidad de
establecer vinculos dinamicos con visién a largo plazo
para contribuir al cuidado de la naturaleza, educar y
organizar a la sociedad para lograr un trabajo colabo-
rativo con sentido critico que atienda las demandas de
la poblacién mas necesitada (Juarez-Hernandez et al.,
2019; Tobdn et al., 2015).

Diversas propuestas han referido que la formacién en
sostenibilidad debe incorporar aspectos como la ges-
tién institucional, formacién académica, investigacion,
vinculacion con la colectividad, gestién de recursos,
conciencia sobre el cambio climatico y conocimiento
sobre educacién ambiental (Cecadesu, 2016; Duran,
Varela y Fortoul, 2015; Gonzalez-Ordo6iiez, 2016; Saenz,
2017; Torres y Calderdn, 2015). Estos aportes enfatizan
que se requiere analizar las acciones de atencién hacia
la sociedad, la factibilidad de proyectos, la integracién
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universitaria, asi como la necesidad de instrumentos que
permitan medir su impacto.

A partir de la revision de estas propuestas, Martinez-
Valdés y Juarez-Hernandez (2019) disefiaron un instru-
mento denominado “Evaluacion para la Formacién en
Sostenibilidad en la Educacién Superior”, el cual esta
compuesto de cuatro dimensiones (Apropiacién de co-
nocimientos, Relacidén universitaria, Educacion univer-
sitaria e Impacto socioeconémico). Estas dimensiones
son consideradas relevantes, debido a que monitorean
la aplicacion de la sostenibilidad en los planes de estu-
dio universitarios y la influencia en el aprendizaje de
acuerdo con una vision de colaboracion social (Marti-
nez-Valdés y Veytia-Buchel, 2018; Medina et al., 2017;
Montilla, 2018; Murga-Menoyo, 2017; Quintero et al.,
2018; Sanchez-Grande y Pérez, 2018). Esto hace que la
formacion integral del estudiante permita conducirse de
manera responsable, comprometida y asociada a la solu-
cion de problemas (Azcarate, Navarrete y Garcia, 2012),
ademas de ser los alumnos, un motivo para promover
una educacion vivencial de calidad y resolver situaciones
con aspecto socioformativo (Tobdn et al., 2015).

Un aspecto para destacar de este instrumento es que
fue sujeto a un proceso de validacién en términos de
facie y contenido, con lo cual se verific6 la pertenencia,
pertinencia y relevancia de items y dimensiones al cons-
tructo objetivo, asi como lo relacionado a la compren-
sion de éstos (Haynes, Richard y Kubany, 1995; Koller,
Levenson y Gliick, 2017; Mendoza y Garza, 2009). Si bien,
la validez de contenido es una propiedad psicométrica
relevante, se requiere demostrar que la estructura del
instrumento (dimensiones e items) reproduce realmen-
te la del constructo planteado (Lagunes, 2017; Mavrou,
2015; Pérez-Gil, Chacén y Moreno, 2000). Esta propiedad
es indicada como validez de constructo y es considerada
como el concepto unificador que integra las considera-
ciones de validez de contenido y de criterio en un marco
comun para probar hipotesis acerca de relaciones teori-
cas relevantes (Messick, 1980 , p. 1015).

Por lo anterior, el objetivo del presente fue continuar
con el analisis de las propiedades psicométricas del ins-
trumento para evaluar la formacién en sostenibilidad
en estudiantes de educacién superior (Martinez-Valdés
y Juarez-Hernandez, 2019). Especificamente se realiz6 el
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analisis de las propiedades de validez de constructo y
de confiabilidad del instrumento. A este respecto, como
se indico, el instrumento mostré que poseia validez de
contenido, por lo que al ser esta propiedad un compo-
nente fundamental en la validez de constructo (Haynes
et al., 1995), se espera la correspondencia del modelo
tedrico (Apropiacion de conocimientos, Relacion univer-
sitaria, Educacién universitaria e Impacto socioecon6mi-
co), representacion de éstas y de los items que integran
el instrumento.

METODOLOGIA
Tipo de Estudio

Se realiz6 un estudio instrumental, el cual consiste en el
desarrollo de pruebas y aparatos que incluyen el disefio
y adaptacion, asi como el andlisis de sus propiedades
psicométricas (Montero y Ledn, 2002).

Procedimiento

El estudio instrumental se realizé mediante las siguien-
tes tres fases:

Instrumento

De manera especifica en el instrumento “Evalua-
cion para la Formacion en Sostenibilidad en la Educacion
Superior” se analizaron las propiedades de validez de
constructo y confiabilidad, éste se conforma de 27 items
que se suscribieron en cuatro dimensiones (Apropiacion
de conocimientos, Relaciéon universitaria, Educacién uni-
versitaria e Impacto socioeconémico) (Martinez-Valdés y
Juarez-Hernandez, 2019). Para la consideracién de estas
dimensiones se tomaron en cuenta diversos aportes (Ce-
cadesu, 2016; Duran et al., 2015; Flores et al., 2016; Gar-
ciay Vélez, 2018; KPMG, 2018; Mendoza-Cavazos, 2016;
Saenz, 2017; Saenz et al., 2017; Torres y Calder6n 2015),
los cuales son importantes e influyen en la formacién
de la sostenibilidad universitaria con nuevos esquemas
de atencion a las necesidades sociales, educativas y de
las empresas. Posterior a su conceptualizacion y diseno,
en una primera etapa, el instrumento fue revisado por
expertos (validez de prima facie), y evaluado en conte-
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nido por juicio de expertos (validez de contenido). En
una segunda etapa, se efectud un primer analisis de su
consistencia interna y evaluacion del grado de compren-
sion de interacciones e items, mediante la aplicacion a
un grupo piloto conformado por 61 estudiantes. De es-
tas fases se precisa que la validacion de prima facie por
los expertos y la validez de contenido para todos los items
propuestos (V de Aiken>0.75; ICI>0.5), mostr6 un valor
6ptimo de confiabilidad (Alfa de Cronbach: 0.8890), vy
se obtuvo una ponderacién excelente del grado de com-
prensioén en instrucciones e items (Martinez-Valdés y
Juarez-Hernandez, 2019).

Seleccion de la muestra poblacional para la aplicacién
del instrumento

Elinstrumento se aplicé de manera personal a 498 estu-
diantes de 16 licenciaturas, de las cinco universidades
que otorgaron el permiso para realizar la investigacion
(cuatro publicas y una particular), dos se localizan en el
estado de Chiapas (municipios de Palenque y Catazaja),
y tres en el estado de Tabasco (municipios de Balancan,
Emiliano Zapata y Tenosique). Los datos sociodemogra-
ficos de los encuestados se muestran en la tabla 1, 275
de estos fueron hombres y 223 mujeres, con un rango de
edad de 17 a 62 afios. Aunado a la aplicacién del instru-
mento central, se empleo el cuestionario de satisfaccién
con el instrumento (CIFE, 2017), con el objetivo de eva-
luar el grado de comprension de instrucciones e items.

Tabla 1. Datos sociodemograficos de los participantes

(n=498)
Indicador Descripcion
Hombres 22
Sexo (%) . >
Mujeres 44.78
Edad (promedio) Afios 21.91
Solteros .00
Estado civil (%) 3
Casados 7.00

Afos de estudio (promedio) 16 aflos

Condiciones econémicas (%) Aceptables 100

Urbana 60
Zona de residencia (%)

Rural 40

Estudiantes 88.56
Situaci6n laboral (%) . >

Trabajan 11.44

Fuente: elaboraci6n propia con base a CIFE, 2018.
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Andlisis de validez de constructo y confiabilidad

El analisis de validez de constructo se efectué mediante
la técnica de Analisis Factorial Exploratorio (AFE) (Pérez-
Gil et al., 2000). Previo a su ejecucion, se consultaron las
especificaciones del tamafio de muestra y pertinencia
de los datos (valor de la determinante de la matriz de
correlaciones, indice KMO y prueba de Bartlett), (Costello
y Osborne, 2005; Hair et al., 2014; Hefetz y Liberman,
2017; Juarez-Hernandez, 2018; Lopez-Aguado y Gutiérrez-
Provecho, 2019). Destaca que el tamafio de la muestra
del actual se considera 6ptimo para esta técnica (Hair
et al., 2014; Mavrou, 2015, Rositas, 2014).

Posterior a la verificacion de pertinencia de los datos
para ser analizados por esta técnica, se realizo la extrac-
cion de los factores con el método de factorizacion de ejes
principales (De Winter y Dodou, 2012; Hefetz y Liberman,
2017; Lopez-Aguado y Gutiérrez-Provecho, 2019) y los
criterios para retener los factores se basaron en la regla
de Gutman-Kaiser y umbral de la varianza (Gorsuch,
1983; Hair et al., 2014; Hefetz y Liberman, 2017; Juarez-
Hernandez, 2018). Una vez obtenida la matriz factorial,
se determiné la significancia de la carga factorial confor-
me al tamafio de muestra (Hair et al., 2014; Rositas, 2014).
A este respecto, se identifican items que presentan carga
factorial significativa a mas de un factor (complejidad
factorial), por lo que se realiza la rotacién de la matriz
mediante el algoritmo de mayor conveniencia.

Finalmente, el analisis de confiabilidad se efectu6 a
través del coeficiente Alfa de Cronbach (Cronbach, 1951)
y se consideraron los criterios establecidos (Corral, 2009;
Garcia y Vélez, 2018; Taber, 2018). Para los valores ob-
tenidos con el coeficiente, se calcularon sus intervalos
de confianza al 95% de acuerdo con la propuesta de Bo-
nett (2002), con lo cual se verifico el valor inferior del
intervalo.

RESULTADOS

El analisis de adecuacion de los datos para ser analiza-
dos mediante el AFE fue satisfactorio, y se obtuvo una
determinante de la matriz de correlaciones cercana a
cero (0.0000009). Por su parte, las pruebas Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO: 0.905) y esfericidad de Bartlett (X: 5614.025;
gl: 351; p<0.0001) denotaron la pertinencia de los datos.
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Propiamente, el analisis indic6 que seis factores presen-
taron un autovalor superior a uno y que, en conjunto,
explican mas del 59% de la varianza. El analisis de la
matriz factorial denot6 la representacion de todos los
items con una carga significativa, sin embargo, cuatro
items (6, 10, 15 y 27) presentaron complejidad factorial.
Por lo anterior, la matriz se rot6 y se observé la clarifi-
cacion de las cargas factoriales (tabla 2), lo que revelo
cambios en el orden de los items acorde a su pertenencia
y correlacion, asi como la generacién de dos dimensiones
nuevas.

Conforme a estos resultados, se verificé la represen-
taciéon de las dimensiones propuestas (Apropiacion
de conocimientos, Relacion universitaria, Educa-
cion universitaria e Impacto socioeconémico), y la re-
presentacion de todos los items (tabla 2). Sibien existié
correspondencia con el modelo teérico, es importante se-
nalar que emergen dos dimensiones adicionales (factor 5
y 6), las cuales fueron denominadas como “Aplicacion e
Impacto social de la sostenibilidad” y “Evaluacion de la
sostenibilidad universitaria” respectivamente. La dimen-
sién “Aplicacion e Impacto social de la sostenibilidad”
(factor 5) se constituyo de cuatro items (2, 15, 20 y 27), que
proceden de las dimensiones de Apropiacion de conoci-
mientos, Relacién universitaria, Educacion universitaria
e Impacto socioeconémico, que integran la importancia
de considerar los efectos, el desarrollo, formacion de
capacidades y relaciones hacia lo sostenible (tabla 2). Por
su parte, la dimension “Evaluacion de la sostenibilidad
universitaria” (factor 6) se conformd de tres items (9,
10 y 11) los cuales pertenecian a la dimension de Rela-
cion universitaria y promueven las relaciones de aten-
cidén hacia el exterior de la universidad (tabla 2).

Respecto a las dimensiones iniciales, se especifica que
la dimensioén “Educacion universitaria” (factor 1) con-
servo cuatro items (17, 18, 19 y 21) y en ésta se suscriben
aspectos inherentes a los programas de estudio, el énfa-
sis de sostenibilidad en el sal6n de clases y propuestas
de atencién y preparacién de los temas. La dimension
“Relacidn Universitaria” (factor 2) conservo tres items
(12, 13, 14) y se adicionaron dos (8, 16) que pertenecian
a la dimensién de “Apropiacion de conocimientos™” y
“Educacion universitaria”. Es importante sefialar que en
esta dimension se incluyen aspectos de acciones hacia el
exterior, proyectos ambientales, instalaciones adecua-
das, nuevos temas de atencidn (tabla 2).
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Para la dimension “Vinculacién e impacto socioecon6-
mico” (factor 3) se mantuvieron tres items (24, 25, 26) y se
anexaron dos de la dimensién “Educacién universitaria”
(22, 23), los cuales hacen referencia al establecimiento
de propuestas de educacioén transversal y si los docen-
tes cuentan con esquemas de aplicacion de lineas de
investigacién. En la dimensi6n “Apropiacion de cono-
cimiento” (factor 4), se conservaron los seis items pro-

puestos (1, 3, 4, 5, 6 y 7) (tabla 2). Este conjunto de items,
abordan la preocupacion y cuidado por el ambiente y
sostenibilidad, conocimiento de los objetivos sostenibles
y participacién en eventos de este tipo de forma activa.
Finalmente, la confiabilidad general del instrumento fue
6ptima (Alfa de Cronbach: 0.903; IC 95%: 0.890 + 0.915),
mientras que para los factores se obtuvieron valores 6p-
timos/aceptables (tabla 2).

Tabla 2. Representacion de los resultados del analisis factorial exploratorio (factor, items que se suscriben dentro del
factor y carga factorial) y valor de confiabilidad para cada factor

Confiabilidad
Factor (Dimension) item Dimensién inicial* Carga Factorial (Alfade
Cronbach)
17. ¢En tu programa de estudio, incluyen temas de sostenibilidad? Educaci6n Universitaria 0.716
18. ;Los docentes, en sus clases, hacen énfasis en temas de . . o
P Educacién Universitaria 0.819
sostenibilidad? 0.843
1. Educacion universitaria 19. ;Los docentes generan propuestas de atencion hacia la ” . A (0.822 +0.862)
s Educacién Universitaria 0.743
sostenibilidad?
21. ;Consideras que los docentes estan preparados para impartir . . o
- R Educacion Universitaria 0.486
temas de sostenibilidad en las asignaturas?
8. ;Has observado acciones de la comunidad universitaria, en Apropiacién de conocimientos o
temas de sostenibilidad? e 28
12. ;Se implementan en tu plantel lineas de accion de
sostenibilidad como cuidado del ambiente, inclusién social, Relacion Universitaria 0.663
cultura emprendedora, entre otros? -
A q P o 0.82
2. Relacion universitaria 13. {Las instalaciones de la institucién educativa se basan en ” o
] e Relacion Universitaria 0.772
criterios de sostenibilidad? Z (013035EC.8%7)
14. ;Existe una politica ambiental o de sostenibilidad de la oo e
A 4. - p o Fa ; Relacion Universitaria 0.681
institucion educativa que impacte en la formacion sostenible?
16. ;Consideras que el tema de la sostenibilidad esta incorporado ” P
. N Educacion Universitaria 0.408
atu universidad?
22. ;La institucion propone, en forma transversal, esquemas de » . L
¢ prop . N q Educacién Universitaria 0.538
educaci6n sostenible?
23. ;Conoces si el cuerpo docente tiene conformado lineas de . . o
N L . R Educacion Universitaria 0.518
investigacion referentes al manejo sostenible de los recursos?
. i 24. ;La universidad tiene impacto hacia el sector social . P
3. Vinculacién e Impacto A ducti R pd tenibilidad? y Impacto Socioeconémico 0.573 0.831
Socioeconémico  productivo en temas de sostenibilidad? (0.809 + 0.852)
25. ;Tiene la Universidad vinculos con organizaciones e
instituciones que impacten con proyectos sustentables en forma Impacto Socioecondmico 0.663
socioeconémica en la sociedad?
26. ;Los proyectos sostenibles han beneficiado de forma . P
N L. N Impacto Socioeconémico 0.566
socioeconémica a la sociedad?
1. ;Conoces la condicion del ambiente en tu localidad? Apropiacioén de conocimientos 0.331
3. ¢Estas preocupado por el cuidado del ambiente hacia tu N _—
X Apropiacion de conocimientos 0.413
comunidad?
4. ;Conoces el término de sostenibilidad? Apropiacién de conocimientos 0.547
- A . ¢Estas contribuyendo con tus acciones al cuidado del N P o.
4. Apropiacion de conocimientos >d Y. . Apropiacién de conocimientos 0.649 7D
ambiente? (0.700 + 0.767)
6. Como universitario, ;Conoces los objetivos de la L .
e Apropiacion de conocimientos 0.603
sostenibilidad?
7. ;Has participado en eventos dentro y fuera de la universidad en Apropiacién de conocimientos oET
temas de sostenibilidad hacia beneficio de la comunidad? e :
2. ;Crees que es importante tomar en cuenta el efecto al ambiente I, -
L - Apropiacion de conocimientos 0.424
en tus actividades diarias?
15. ;Consideras importante el tema de sostenibilidad para la L e
s P . B s Relacion Universitaria 0.709
L . capacitacion, desarrollo académico y profesional universitario?
5. Aplicacion e Impacto social de la Consid deb licar L renibilidad . 0.784
i 20. ;Consideras que se debe aplicar la sostenibilidad en el " R
sostenibilidad ¢ a P o Educacién Universitaria 0.589 (0.756 +0.810)
desarrollo de tus aprendizajes?
27. ;Se requiere que las universidades realicen proyectos que
impacten a la sociedad en aspectos sociales, econdmicos y Impacto Socioeconémico 0.567
ambientales?
9. ;Sabes si en la universidad existe un instrumento formal que 90 . A
L . v Relaci6én Universitaria 0.557
dirija los procesos de sostenibilidad en tu educacién?
10. ¢Existe en tu institucion una unidad, oficina o servicio de
eSEvaluaciondelatsostenibilidad caracter técnico- administrativo con fie.d_lcamon exclusiva para Relacion Universitaria 0.682 0.791
e los temas de sostenibilidad?
universitaria R L (0.764 +0.817)
11. ;Sabes si ti institucion cuenta con redes de colaboracion
institucional, empresarial o social, que definan proyectos L . L
P! a proy Relacion Universitaria 0.474

sostenibles donde intervengan los alumnos?

Nota: *Se refiere a la pertenencia del item a la dimensién propuesta por Martinez-Valdés y Juarez-Hernandez (2019).

Fuente: elaboracion con base en los resultados de campo.
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La aplicacion de la encuesta de satisfaccion revel6 que
la percepcidn sobre la satisfaccion con el instrumento,
comprension de instrucciones, comprensiéon de items
y relevancia de éstos fue de excelente grado (tabla 3).
Se destaca que el tiempo promedio para responder al
instrumento central fue de 5.93 minutos (+3.12 minutos).

Tabla 3. Resultados de la encuesta de satisfaccion

item Bajo Medio Alto Muy
(%) (%) (%) Alto
(%)

;Cual fue el grado de comprensién de  3.012 14.056  37.349  45.582
las instrucciones del instrumento?

;Cual fue el grado de comprensién de  2.610 13.454  38.153  45.382
las preguntas o items?

;Cual fue el grado de satisfaccion con  3.012 12.651 41.566  42.771
el instrumento?

;Cual es el grado de relevancia de las  3.815 10.643  34.940  50.602

preguntas?

Fuente: elaboracion propia con base a CIFE, 2018.
DISCUSION

El analisis de las propiedades psicométricas de un ins-
trumento es esencial, debido a la determinacion de la
calidad en su medicién (Carvajal et al., 2011). Como se
menciond, si bien, el analisis inicial de validez de fa-
cie y contenido del instrumento “Evaluacién para la
Formacién en Sostenibilidad en la Educacién Superior”
(Martinez-Valdés y Juarez-Hernandez, 2019) permiti6 ase-
gurar que las dimensiones e items que lo integran son
relevantes, pertinentes y representativos del constructo
a evaluar (Haynes et al., 1995; Koller et al., 2017), se re-
quiere demostrar que posee validez de constructo, la
cual es considerada como principal analisis, debido a
que representa un juicio evaluativo integral del grado
en que la evidencia empirica y fundamentos teoéricos,
apoyan la idoneidad y adecuaciéon de las inferencias y
acciones basadas en resultados de las pruebas (Messick,
1980, p. 1015, 1986, p. 1023; Pérez-Gil et al., 2000, p. 443).

De manera especifica, los resultados del analisis de
validez de constructo mediante el analisis factorial re-
velaron la representacion de las cuatro dimensiones del
modelo tedrico inicial (Apropiacién de conocimientos,
Relacion universitaria, Educacion universitaria e Impac-
to socioeconémico), cada una de ellas representada por
un factor (1, 2, 3, 4), y la representacion del total de items,
lo cual se traduce en que el instrumento y su estructura
reproducen el constructo planteado (Mavrou, 2015; La-
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gunes, 2017). A partir de estos resultados, se hace énfasis
en la importancia de la fase de validacién de contenido
del instrumento como lo refiere Haynes et al. (1995), es
un componente fundamental de la validez de constructo
porque provee evidencia respecto al grado en el que los
elementos de un instrumento de evaluacién son relevan-
tes y pertinentes del constructo objetivo (p. 245).

Con respecto a la propuesta inicial, es importante des-
tacar que emergen dos dimensiones adicionales, éstas
se denominaron “Aplicacion e Impacto social de la sos-
tenibilidad” (factor 5) y “Evaluacion de la sostenibilidad
universitaria”(factor 6) como resultado de la aplicacion
de una reestructuracién del instrumento mediante el
analisis factorial exploratorio, es decir, de la estructura
inicial, se presentan cambios acordes a los resultados de
las cargas factoriales que delimitan nuevas categorias
de analisis con reacomodo de items. Estas dimensiones
se conformaron por items que se suscribian en las dimen-
siones Apropiacién de conocimientos, Relacién univer-
sitaria, y Educacién universitaria. Especificamente, la
dimension Aplicacion e impacto social de la sostenibili-
dad (factor 5), se constituyd de cuatro items de dimensio-
nes distintas (Apropiacién de conocimientos, Relacion
universitaria, Educacién universitaria e Impacto socioe-
conbémico). Este conjunto de items, abordan aspectos
en comun, referentes a la consideracion y aplicacién
del ser, los efectos de las actuaciones, el tema, formas
de pensar y aplicacion de proyectos en los sectores que
permitan visualizar propuestas de mejora, sobre todo,
generar conciencia de los distintos actores universitarios
y en la aplicacion e impacto social de la sostenibilidad
(Cisneros y Mendoza, 2018; Juarez-Hernandez et al., 2019;
Tobon et al., 2015). Para la dimensién “Evaluacion de
la sostenibilidad universitaria” (factor 6), se anexaron
tres items de Relaci6n universitaria. La conjuncién de
estos items en esta dimensién se debe a que evalian
de manera conjunta la existencia de un documento que
organiza el proceso y la necesidad de una unidad de
atencién y desarrollo de proyectos de caracter local, con
la participacién de investigadores de las instituciones
(Gonzalo et al., 2017; Torres y Calderdn, 2015).

Referente al resto de las dimensiones, se precisa que
para la dimensién “Educacién universitaria” (factor
1) se conservaron 50% de los items propuestos. Estos
items, especificamente, abordan aspectos de la inclusion
del tema de sostenibilidad en el programa de estudios,
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su énfasis de aplicacion en las aulas, la generacion de
propuestas de atencidén y si los docentes estan capaci-
tados para su desarrollo. La dimensiéon de “Relacién
universitaria” (factor 2) se integr6 de items propuestos
inicialmente a esta dimensi6n (12, 13, 14) y se sumaron
items de la dimension “Apropiacion de conocimientos”
(item 8), asi como de la dimensién “Educacién univer-
sitaria” (item 16), los cuales abordan la implementacién
de los planes con lineas de accion especificas, si las ins-
talaciones retinen los criterios de operaciéon y si exis-
te una politica ambiental para el tema. Estos aspectos
son importantes por destacar la importancia de disefiar
programas de educacién ambiental que contribuyen a
la sensibilizacién de la poblacion universitaria y per-
miten considerar la eficiencia en la toma de decisiones
estratégicas (Acosta, 2017; Flores et al., 2016; Gonzalez-
Ordofiez, 2016).

La dimensién “Vinculacién e impacto socioeconémi-
co” (factor 3) se conformé con dos items de “Educacion
universitaria”, que corresponde a la transversalidad de
los temas en la educacién, y si el cuerpo docente se inte-
gra en las lineas de investigacion, asi como tres elemen-
tos de la dimension de “Impacto Socioeconémico” que
denotan la aplicacién de saberes al sector social, los vin-
culos institucionales y si existen proyectos sostenibles
que impactan en una realidad. Acorde a estos elemen-
tos, esta dimension se orienta a la atencion prioritaria
hacia la poblacion y su injerencia en las relaciones de
produccién. En el caso de la dimension de “Apropiacion
de conocimientos” (factor 4), mantuvo 75 % de los items
originales (1, 3, 4, 5, 6, 7), estos corresponden al conoci-
miento de las condiciones ambientales de su localidad
y al término sostenible, su preocupacién y contribuciéon
como integrante de la comunidad universitaria al cui-
dado del ambiente, y si se conocen los objetivos que
denotan la parte humana hacia este tema y sus efectos
hacia los distintos sectores.

A partir de estos resultados, el instrumento “Evalua-
cion para la Formacién en Sostenibilidad en la Educacién
Superior” detalla que las dimensiones y la estructura ob-
tenida son pertinentes y coherentes; esto es consistente
con los objetivos funcionales del analisis factorial ex-
ploratorio, que busca encontrar la estructura subyacente
de los datos, lo que permite un planteamiento probable
con nuevas categorias y es considerada como una meto-
dologia que aporta validez a los modelos de aplicacion
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para definir significancia entre relaciones de factores de
evaluacion, permitiendo reinterpretar las variables para
que exista relevancia, pertinencia, coherencia y calidad
del instrumento, agrupando items y excluyendo los que
requieren modificaciones sustanciales o quedan fuera
de dimensiones estimadas (Olivares et al., 2018; Perales,
2018; Reyes, Vera y Bautista, 2018; Tour6n et al., 2018).

Con relacién al analisis de confiabilidad, se obtuvo
un valor 6ptimo global, asi como valores que oscilan
entre 6ptimos y aceptables (Corral, 2009; Garcia y Vélez,
2018; Juarez-Hernandez, 2018; Taber, 2018) para cada
dimension. Estos resultados denotan la precisiéon del
instrumento, correlacién entre items y representacion
del concepto abordado (Celina y Campo, 2005; Haynes
et al., 1995; Welch y Comer 1988). Es importante sefia-
lar que, de acuerdo con el tamafo de muestra, el valor
obtenido para cada uno de los coeficientes calculados
se considera como estable (Charter, 1999, 2003), lo ante-
rior se observa en los valores inferiores del intervalo de
confianza, que, para todos los casos, es igual o mayor a
lo referido como aceptable (0.70) (Corral, 2009; Garcia'y
Vélez, 2018; Juarez-Hernandez, 2018).

Otro aspecto analizado del instrumento es la adecua-
cion a la poblacién objetivo, de este analisis se obtuvo
una excelente percepcion sobre el grado de compren-
sién de instrucciones e items y un excelente grado de
satisfaccion con el instrumento, lo cual es similar a los
obtenidos para el grupo piloto. La importancia de ana-
lizar el grado de compresion de instrucciones e items es
necesaria, ya que su incomprensiéon podria afectar las
propiedades psicométricas del instrumento y su funcio-
nalidad (Corral, 2009; Haynes et al., 1995; Koller et al.,
2017; O"Donnell et al., 2011).

CONCLUSIONES

A través del analisis de las propiedades psicométricas del
instrumento “Evaluacion para la Formacién en Sosteni-
bilidad en la Educacién Superior” realizado asi como con
el que le antecede (Validez de contenido), se concluye
que el instrumento y los elementos que lo integran son
pertinentes y relevantes al constructo objetivo y que su
estructura reproduce el constructo planteado. A partir
de estos lineamientos, el instrumento fungira como he-
rramienta que permitira la obtencion de elementos para
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monitorear, analizar y proponer alternativas de integra-
cion de la sostenibilidad en las universidades.

La formacién en sostenibilidad es un aspecto rele-
vante para todos los niveles educativos, sin embargo,
el instrumento aqui presentado integra elementos ex-
clusivos y especificos para instituciones de educacién
superior. Por lo anterior, es necesario el desarrollo del
instrumento para otros niveles educativos (educacion
basica y educacién media-superior), y el analisis de sus
propiedades psicométricas.
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