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Resumen

Identificar los factores que influyen en la eleccién de carrera de los jévenes mexicanos resulta fundamental
para generar estrategias que permitan atraer nuevos estudiantes al drea de ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés). El objetivo del estudio fue desarrollar y verificar las
propiedades psicométricas (fiabilidad y validez de constructo) para las escalas Apoyo de pares estudiantiles
(APE-STEM) y Expectativas de resultado (EXREC-STEM) en la eleccidn de carreras universitarias STEM en
estudiantes de nivel medio superior, generando un modelo de ecuaciones estructurales. Las escalas (tipo
Likert) se aplicaron a 167 estudiantes de instituciones rurales y urbanas del sureste mexicano: los
resultados de los anélisis factoriales, exploratorio y confirmatorio muestran un adecuado ajuste, ademas
de una consistencia interna de a = .82 y .84, confirmédndose la solidez empirica del modelo, por lo que se
concluye que las escalas son altamente confiables para su utilizacién en este contexto.

Palabras clave: educacién, ciencia y tecnologfa, ingenierfa, matematicas, psicometria
Abstract

Identifying the factors that influence young Mexicans’ choice of career is essential to generate strategies
able to attract new students to science, technology, engineering, and mathematics (STEM). The objective
of this study was to develop and verify the psychometric properties (realibility and construct validity) of
the scales “Student peer support” (APE-STEM) and “Outcome expectations” (EXREC-STEM) in high school
students’ choice of STEM college degrees by generating a structural equation model. Likert scales were
administered to 167 students from rural and urban schools in southeastern Mexico. The results of the
exploratory and confirmatory factor analyses show adequate fit and an internal consistency of a = .82 and
.84, confirming the empirical soundness of the model and leading to the conclusion that these scales are
highly reliable for use in this context.
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Resumo

Identificar os fatores que influenciam na escolha de carreira profissional dos jovens mexicanos é essencial
para gerar estratégias que permitam atrair novos alunos para a drea de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica (STEM, por sua sigla em inglés). O objetivo do estudo foi desenvolver e verificar as
propriedades psicométricas (confiabilidade e validade de construto) das escalas Apoio de pares estudantis
(APE-STEM) e Expectativas de resultado (EXREC-STEM) na escolha de cursos universitarios STEM em
estudantes do Ensino Médio, gerando um modelo de equacdes estruturais. As escalas (tipo Likert) foram
aplicadas a 167 alunos de instituicoes rurais e urbanas do sudeste mexicano: os resultados das analises
fatorial, exploratéria e confirmatdria mostram um adequado ajuste, bem como uma consisténcia interna
de a = 0,82 e 0,84, confirmando-se a solidez empirica do modelo, pelo que se conclui que as escalas sdo
altamente confidveis para a sua utilizacdo neste contexto.

Palavras-chave: educacdo, ciéncia e tecnologia, engenharia, matematica, psicometria
l. Introduccion

Ante la necesidad de aumentar la generacién de recurso humano calificado en disciplinas STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas), es fundamental desarrollar estrategias que atraigan a los jévenes a
estudiar carreras universitarias de esas areas, pues el desequilibrio que existe entre los datos de ingreso
universitario (Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de educacién Superior [ANUIES], 2018)
y los requerimientos de las empresas para ser competitivas a nivel mundial (Garcia y Sdnchez, 2017) se han
convertido en un factor de riesgo para la economia nacional (Organizacion para la Cooperacién vy el
Desarrollo Econdmicos [OCDE], 2017). Aunque las empresas cuenten con grandes recursos econdémicos,
tecnologia de vanguardia o edificaciones que respondan a los estdndares internacionales, estos no son
elementos suficientes si no cuentan con personal apto para la ejecucién de los recursos (Montoya y Boyero,
2016).

El desafio es grande, dado que el crecimiento y el impacto de la transformacién cientifica y tecnoldgica
actual obliga al sistema educativo a estar preparado para formar personas con competencias relevantes
hacia las tematicas que se desarrollan en el presente y hacia el futuro (Flores, 2019). En este sentido, el
enfoque de ensefanza STEM coadyuva a que el estudiante aprenda a conectar conceptos de diferentes
disciplinas, logrando la comprensién de conceptos mas amplios y enriquecedores, desarrollando
competencias que le permitan resolver problemas desde distintas miradas del conocimiento (Rizzo, 2018).

Diversos estudios (Deemer et al., 2017; Nugent et al., 2015; Vazquez y Manassero, 2009) sugieren que el
entorno escolar tiene influencia en las decisiones que el estudiante tomara con respecto a su futuro
académico, dejando evidencia de que cuando los pares estudiantes comparten intereses educativos, las
expectativas también se alinean, por ejemplo, en la decisién de asistir a la universidad y el drea de estudio
(Vasalampi et al., 2018).

Si bien se han elaborado instrumentos que pretenden describir la relacién de algunos factores influyentes,
la mayoria de ellos se desarrolla en contextos europeos (Ardies et al,, 2013; Dorfner et al, 2018),
estadounidenses (Means et al., 2017; Robnett y Thoman, 2017) e incluso orientales (Chachashvili-Bolotin
et al.,, 2016; Rotgans, 2015; Shin et al.m 2016), por lo que, aunque brindan una importante orientacién no
pueden ser adoptados integramente al contexto mexicano, debido a las diferencias socioculturales y
lingUisticas, y la revisién de literatura no arrojé evidencia que permita identificar instrumentos capaces de
medir la relacidn entre estos dos factores en dicho contexto.

Por ello, el objetivo de este estudio fue el desarrollo y verificacién de propiedades psicométricas, como la
fiabilidad y validez de constructo, para las escalas de apoyo de pares estudiantiles (APE-STEM) vy
expectativas de resultado (EXREC-STEM) en la eleccién de carreras universitarias STEM en estudiantes de
nivel medio superior del sureste de México a través de un modelo de medida que relaciona ambas variables.

Revista Electrénica de Investigacion Educativa, Vol. 25, e06 2



Apoyo de pares y expectativas de resultado en STEM:
desarrollo y validacién de un instrumento
Magana et al.

1.1 Apoyo de pares estudiantiles

El estudio realizado por Avendaio (2018) sienta bases que sugieren que los pares estudiantiles tienen
relacién directa con el desarrollo del interés de los jovenes mexicanos en las dreas STEM.

En la adolescencia, el individuo se ve més involucrado con sus compaferos, las amistades asumen una clara
influencia sobre los intereses, valores y aspiraciones futuras (David-Kacso et al., 2014), no sélo en las
actitudes individuales, pues los apoyos generalmente se dan en unidades grupales como escuelas, aulas,
equipos de trabajo, etc., en donde algunos estudiantes se convierten en modelos de los cuales otros
estudiantes pueden aprender indirectamente (Deemer et al., 2017).

A pesar de que la separacién de carreras por género sigue siendo parte del discurso, principalmente de los
pares estudiantiles masculinos (Acevedo, 2018), se ha mostrado que cuando las mujeres tienen
companeras de su mismo sexo con alto rendimiento académico en STEM son mas propensas a mantenerse
en el estudio del drea, ya que sus companeras les dan confianza para poder hacer lo que perciben como
improbable (Mouganie y Wang, 2017).

1.2 Expectativas de resultado en la eleccion de carrera STEM

Las expectativas de resultado son aquellas creencias individuales sobre lo que sucedera al realizar cierta
actividad o tener ciertos comportamientos, de forma tal que si el individuo considera que ésta lo conduce
a algln resultado valioso, serd mas propenso a elegir realizarla (Roller et al., 2018), y le permitird
mantenerse enfocado en el logro a largo plazo (Chachashvili-Bolotin et al., 2016). Implican consecuencias
imaginadas y son un mediador critico entre la carrera, el interés académico y el desarrollo de habilidades;
miden la percepcidén de los jévenes de ciertas carreras basadas en sus resultados monetarios, sociales y de
autosatisfacciéon percibidos (Nugent et al.,, 2015), convirtiéndose en factores decisivos en la eleccién de una
especializacion de STEM.

Sin embargo, esta percepcién no es siempre positiva; por ejemplo, algunos profesores observan que a los
estudiantes les cuesta trabajo relacionar los aprendizajes en dreas matemadticas con su aplicabilidad en el
mundo realy no encuentran suficiente utilidad en su futuro profesional (Ricoy y Couto, 2018); por su parte,
las mujeres se sienten menos seguras de lograr conseguir un buen empleo en dreas STEM en comparacién
con sus compafneros hombres (Acevedo, 2018); estos factores disminuyen el interés, desmotivan su
orientaciény las expectativas en el 4rea.

Il. Método

El presente estudio se realizdé bajo un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental y transversal,
con la finalidad de validar las escalas de Apoyo de pares estudiantiles (APE-STEM) y las Expectativas de
resultado (EXREC-STEM) en la eleccién de carreras universitarias STEM, en estudiantes de nivel medio
superior.

El disefio del instrumento se realizé en tres etapas: en la primera se hizo la bdsqueda bibliografica de
instrumentos utilizados en otros estudios y que dieran base para la construccion del cuestionario;
posteriormente se llevd a cabo la validacién de contenido con apoyo de un grupo de expertos y, por ultimo,
se llevé a cabo el proceso de validez de constructo a través de andlisis factoriales exploratorio y
confirmatorio con datos recabados en campo.

2.1 Revision documental
Se hizo una busqueda bibliografica en las bases de datos EBSCO, Emerald, Scopus, Scielo y CONRICyYT con
la finalidad de identificar instrumentos que se han utilizado para medir el apoyo de pares estudiantiles y las

expectativas de resultados en la eleccién de carreras STEM.

Entre los criterios de blsqueda se eligieron articulos publicados entre 2010 y 2020 (en inglés y espafol),
que presentaran instrumentos que cumplieran con las propiedades psicométricas minimas para ser
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consideradas fiables para la medicion del constructo (Ferndndez, 2008) en poblaciones de alumnos de nivel
medio a superior. Aplicando dichos criterios, la busqueda arrojé seis instrumentos relacionados con la

variable apoyo de pares estudiantiles, los cuales se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Instrumentos empleados para medir la variable apoyo de pares estudiantiles

Alpha de

Autor Poblacién Muestra C Validez Instrumentos
ronbach

Aschbacher Muestra étnicay 33 No indica Andlisis Encuestas
etal. (2010) econémicamente factoriales

diversa de estudiantes rotacién

de secundaria. varimax
Kier et al. Estudiantes de 1061 Apoyos a =.57 STEM Career
(2014) secundaria zonas Interest Survey

rurales.
Robnetty Mujeres de las carreras 158 mujeresy Toma 1,
Thoman (2017) de pregrado STEM. 52 hombres a=0.85

Toma 2,
a=0.79
Avendafo- Estudiantes de 309 0.925 AFE Cuestionario
Rodriguez et al. bachillerato. I-STEM
(2017)
Christensen Alumnos de proyectos 401 Intencién Regresién Cuestionario
etal. (2014) ITEST. A=.97y.96 logistica de Interés
binaria Profesional
(C1Q)

Vazquezy Estudiantes de primer 2559 No indica No indica IRIS-Q
Manassero ano de universidad,
(2015) en 6 paises latinos.

Por su parte, la variable Expectativas de resultado ha sido explorada con mas amplitud; en la revisién de
literatura se ubicaron 16 instrumentos que miden dicha variable en jévenes estudiantes relacionados con
las disciplinas STEM, sin embargo, algunos de ellos se enfocan a poblaciones diferentes a la que este
estudio interesa (Chemers et al., 2011; Mitchell, 2016; Robnett y Thoman, 2017; Vdzquez y Manassero,
2015; Vogel, 2016) y en otros mdas no se presentan los suficientes datos para evaluar las caracteristicas
psicométricas (Aschbacher et al., 2014; Aschbacher et al.,2010; Hillman et al., 2016; Kier et al., 2014; Means
et al,, 2017), por lo que el analisis se centrd en seis instrumentos (ver Tabla 2).

Revista Electrénica de Investigacion Educativa, Vol. 25, e06 4



Apoyo de pares y expectativas de resultado en STEM:
desarrollo y validacién de un instrumento

Magana et al.
Tabla 2. Instrumentos empleados para medir a variable expectativas de resultado
Autor Poblacién Muestra éﬁ%:‘laagceh Validez Instrumentos
Chachashvili- Estudiantes de 2428 Apoyo social AFE SCCT
Bolotin et al. secundaria israelies. percibido Valores
(2016) a=.64 superiores
a.5
Ardies et al. Estudiantes de 12 a 14 2973 Aspiraciones Andlisis Instrumento
(2015) afos, de 10.y 20. grado de Carrera multivariado de tecnologia
de 17 escuelas tecnolégica
secundarias flamencas. a=.92
Consecuencias
percibidas de la
tecnologiaa=.72
Guzey et al. Estudiantes de 4o0.y 60. 662 a=0.91 Andlisis Actitudes
(2014) grado de dos escuelas factorial hacia las
enfocadas en STEMy exploratorio carreras
tres escuelas integrales. profesionales
STEMy
no-STEM
Mahoney Una escuela 378 a=.92 ACP Actitud del
(2010) convencional y una (r=.63, p=.000) estudiante
escuela basada en hacia STEM
STEM.
Chistensen et al. Alumnos de proyectos 401 Intencién Regresién Cuestionario
(2014) ITEST. a=.97y.96 logistica de Interés
Importancia binaria Profesional
a=.79y.72 CIQ)
Roller et al. Estudiantes de 196 a=0.916 para Anélisis de SIC-STEM
(2018) secundarias de Estados matemadticas; Componentes
Unidos participantes de a=0.921 para Principales
un proyecto de ciencia; a=0.916 Analisis
divulgacion STEM. paraingenieria Factorial

/tecnologia

Confirmatorio

A partir del analisis documental se desarrollé un cuestionario propio basado en los instrumentos de
Avendano-Rodrigues et al. (2017), Christensen et al. (2014) y Roller et al. (2018), de los cuales se adaptaron
algunos items al contexto nacionaly a la poblacién meta, ya que se observd que las escalas disefadas por
Christensen et al. y Roller et al. presentan los valores mas altos de fiabilidad y validez estadistica y estan
enfocados a una poblacién similar al objeto del presente estudio. Por otro lado, resalta la intencién de los
items utilizados en elinstrumento de Avendano-Rodrigues et al., pues es el Gnico desarrollado y enmarcado
en el contexto mexicano, ademas de que presenta valores estadisticos altamente aceptables.

2.2 Validez de contenido

La validez de contenido se realizé de manera cualitativa con un grupo de seis investigadores expertos en
psicometria, elaboracién de pruebas, investigacion educativa y educacién STEM, asi como una experta en
literatura, quien apoyé en la revision de la redaccién y estructura de los items. La seleccion de los expertos
se hizo revisando el impacto de las obras publicadas en las areas citadas, y su disposicién a colaborar en el
estudio. Urrutia et al. (2014) discuten sobre lo que puede considerarse un experto, sefialando que por lo
menos debe contar con cinco afios de experiencia académica en el drea en la que dard su opinién, criterio
que cumplieron los expertos participantes.

El proceso se realizd mediante un grupo de enfoque en que se implementd la siguiente dindmica: 1) Se
pidié, como primer paso, que cada uno contestara el cuestionario; 2) se dio soporte bibliografico,
entregdndoles la tabla de especificaciones; 3) se procedid a realizar una discusién y critica puntual de cada
una de las secciones y preguntas que componen el cuestionario; y 4) se llegd a un consenso sobre la
pertinencia de cada segmento y pregunta del cuestionario. El procedimiento realizado se apega a los
elementos de la Metodologia Q para validez de contenido por juicio de expertos, descrita por Urrutia et al.
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(2014), con la diferencia de que la etapa en la que se determina la relevancia y jerarquia, no se discutié con
una escala, se realizé de manera consensuada durante la sesién de trabajo.

A partir de dicha discusién, el cuestionario quedd conformado por cuatro items que miden el apoyo de
pares estudiantiles (APE-STEM) y seis items que exploran las expectativas de resultado (EXREC-STEM),
todos ellos en escala tipo Likert con cinco opciones de respuesta: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En

desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo (Tabla 3).

Tabla 3. Tabla de especificaciones de las escalas de apoyo de pares estudiantiles (APE-STEM)
y expectativas de resultado (EXREC-STEM)

Variable Definicién operacional ftem Autor de origen
Apoyo Impacto que tienen las Mis amigos estudiarian una carrera del Avendafo- Rodriguez
de pares relaciones de amistad en area STEM. et.al (2017)
estudiantiles los estudiantesy su Mis amigos consideran que las carreras Avendafo- Rodriguez
interés en alguna de las STEM son interesantes. et.al (2017)
disciplinas STEM. Mis amigos consideran valioso estudiar Avendafo- Rodriguez
carreras STEM. et.al (2017)
Mis amigos me animarian a estudiar una Christensen et al.
carrera del drea STEM. (2014)
Expectativas  Creencias individuales Estudiar una carrera en STEM te llevaré a Christensen et al.
de resultado  sobre lo que sucederd al tener buen trabajo. (2014)
realizar cierta actividad, Estudiar una carrera en STEM te da el (Christensen et al.,
consecuencias imaginadas  reconocimiento de los demas. 2014)
de la realizacién de Estudiar una carrera en STEM es un reto. (Christensen et al.,
comportamientos 2014)

particulares.

Estudiar una carrera en STEM

Roller (2018)

representaria ganar mas dinero.
Estudiar una carrera en STEM te facilita
hacer contribuciones importantes a la
sociedad.

Estudiar una carrera en STEM te da
prestigio social.

Roller (2018)

(Christensen et al.,
2014)

Para verificar la validez de la estructura del instrumento se hizo un levantamiento de datos en campo, a los
cuales se realizaron andlisis factoriales, exploratorio y confirmatorio, utilizando el método de méaxima
verosimilitud y rotacién Oblimin directo.

Se selecciond e invitd a dos instituciones de educacién media superior de dos estados del sureste de
México, en las cuales se contd con la participacién voluntaria e informada de 167 alumnos matriculados en
los 3 niveles escolares: 86 hombres y 81 mujeres, de entre 15y 19 afos de edad.

Se solicité a los participantes que contestaran el cuestionario de manera autoaplicada, a papel y lapiz, con
acompafamiento de los miembros del equipo de investigacidn. La aplicacién se realizdé durante los meses
de junio y agosto de 2019.

Para el anélisis estadistico de los datos se utilizé el programa Statistic Package for Social Sciencie 25 (SPSS)
para hacer el andlisis de estadistica descriptiva y de frecuencias, posteriormente se realizaron las pruebas
estadisticas que permitieron confirmar la posibilidad de llevar a cabo el anélisis multivariante (Valdés et al.,
2019). Se realizé el Andlisis Factorial Exploratorio con el método de extraccién de factores por méxima
verosimilitud con rotacién Oblimin directo y, con ayuda del programa estadistico AMOSGraphics-24, se
calculé el modelo factorial confirmatorio, el cual se evalu6 a través de los indices de ajuste absolutos y los
indices de ajuste de incremento.

I1l. Resultados

Para asegurar la homogeneidad y consistencia interna del instrumento se calculé el Alfa de Cronbach,
obteniendo valores altamente confiables de a = 0.82 para el caso de pares estudiantiles, y a = 0.84 en
expectativas de resultado (Mcneish, 2018).

Revista Electrénica de Investigacion Educativa, Vol. 25, e06 6



Apoyo de pares y expectativas de resultado en STEM:
desarrollo y validacién de un instrumento
Magana et al.

El andlisis de la media, desviacién estdndar, asimetria y curtosis de los items permitié inferir que la
distribucién de los datos se acerca a la distribucién normal, como se ve en la Tabla 4.

Tabla 4. Media, Desviacién Estandar, Asimetria y Curtosis de los Reactivos de la Escala

ftems M DE  Asimetria  Curtosis
Mis amigos estudiarian una carrera del drea STEM. 3.49 1.1 -0.53 -0.19
Mis amigos consideran que las carreras STEM son interesantes. 3.92 1.07 -0.97 0.55
Mis amigos consideran valioso estudiar carreras STEM. 3.74 1.08 -0.72 0.06
Mis amigos me animarfan para estudiar una carrera del 4rea STEM. 3.88  1.12 -0.95 0.37
Estudiar una carrera en STEM te llevara a tener buen trabajo. 4.15 1.06 -1.34 1.36
Estudiar una carrera en STEM te da el reconocimiento de los demés.  3.80  1.04 -0.70 0.09
Estudiar una carrera en STEM es un reto. 3.94 1.06 -1.16 1.10
Estudiar una carrera en STEM representaria ganar mas dinero. 3.64 1.06 -0.54 -0.07
Estudiar una carrera en STEM te facilita hacer contribuciones 386 102 077 023
importantes a la sociedad.

Estudiar una carrera en STEM te da prestigio social. 3.55 1.1 -0.50 -0.27

Se verificaron los supuestos para el andlisis multivariante a través de las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMOQ), obteniendo valores por encima de .86, y las pruebas de esfericidad de Bartlett con valores de
significancia menores a .00, lo que permite aceptar la hipétesis nula y proceder realizar el analisis factorial
exploratorio (Pérez-Gil et al., 2000).

3.1 Analisis Factorial Exploratorio

Para dar evidencia de la validez de constructo de las escalas e identificar el nimero y composicién de los
factores comunes necesarios para explicar la varianza comun del conjunto de ftems analizado, se realizé un
anédlisis factorial exploratorio (AFE) mediante el método de extraccion de factores por méxima
verosimilitud con rotacién Oblimin directo (Lloret-Segura et al., 2014).

En los resultados del AFE se observa la agrupacién de los items en dos factores, con comunalidades de
entre .36y .61y con cargas factoriales superiores a .41, cumpliéndose asi los criterios para mantener todos
los items (Williams et al., 2010) (Tabla 5).

Tabla 5. Anélisis factorial exploratorio de los factores apoyo pares estudiantiles y expectativas de resultados

item Factor 1 Factor 2 h2
Estudiar una carrera STEM te llevard a tener buen trabajo. 0.59 -0.30 .61
Estudiar una carrera STEM te da el reconocimiento de los demaés. 0.64 -0.17 .53
Estudiar una carrera STEM es un reto. 0.41 -0.32 .39
Estudiar una carrera STEM representaria ganar mas dinero. 0.75 0.05 .52
Estl_.1d|ar una carrera STEM te facilita hacer contribuciones importantes a la 0.79 0.05 g
sociedad.

Estudiar una carrera STEM te da prestigio social. 0.63 0.07 .36
Mis amigos estudiarian una carrera del drea STEM. -0.11 -0.75 .49
Mis amigos consideran que las carreras STEM son interesantes. 0.01 -0.76 .59
Mis amigos consideran valioso estudiar carreras STEM. 0.07 -0.79 .68
Mis amigos me animarian para estudiar una carrera del drea STEM. 0.11 -0.59 42
% Varianza 41.60% 10.49%

Nota:N =167, KMO = .86, x’= 708.82, gl = 45, p< .000, h?= Comunalidad. Factor 1 = expectativas de resultados, Factor 2 = apoyo
de pares estudiantiles. Varianza total explicada = 52.10%

3.2 Analisis Factorial Confirmatorio
Para validar el modelo teédrico basado en los resultados del AFE, se realizd un Andlisis Factorial

Confirmatorio (AFC) para demostrar la validez de la estructura factorial previamente obtenida, asi como la
validez de las deducciones teéricas inferidas en él (Pérez-Gil et al., 2000).
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Se obtuvo unvalor de X?=61.05, con 32 grados de libertad y p=.001. Los indices de ajuste absolutos; SRMR,
AGFl y RMSEA muestran valores satisfactorios. Los indices de ajuste de incremento; TLI y CFl obtuvieron
valores aceptables; en el caso de la razén de discrepancia CMIN/DF se encuentra en el rango esperado (ver

Tabla 6).
Tabla 6. Indicadores de ajuste de modelo estructural
Variable CMIN/DF SRMR AGFI TLI CFl RMSEA
Valores esperados 1a3 <.08 >.90 >.90 >.95 <.08
Modelo 1.91 .07 .90 .94 .96 .07 [.04-.10]

Nota:N = 167. Valores de referencia (Arias, 2008; Manzano y Zamora, 2010).

En el modelo de medida se pueden apreciar cargas factoriales significativas, por encima de .60, en todos
los items de ambos instrumentos; por su parte la covarianza entre las variables del modelo resulta

positivamente significativa (ver Figura 1).

Figura 1. Modelo de medida de la escala apoyo de pares estudiantiles (APE-STEM)
y expectativas de resultado (EXREC-STEM)

Mis zmigos eshdiznznwe carers del dnm £l
ETEM

Mis 2migos consideran que 1= carreras
STEM zon intemsantes

E:

Miz z=migos consideran vaioso estudiar

T

1liz 2migos me animarizn per: esidia e
icanrera del ansa STEM

Estudia wnz carrerz STEM t2 levarda
tenar busn trabeajo.

Estudia wz carrerz STEM t2 da =l
reconocimisni dalosdemzs

wy] Extudiz unz carrerz STEM 2z unreto

Estudiar uns cerrerz STEM te frilie heer | 30
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Eztudiz wnz carrerz STEM t= da prestisio 4l
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Estudiar wnz camerz STEM represnteri °
Eanar mes dineno
©),

Nota: Método de andlisis factorial confirmatorio por maxima verosimilitud con datos estandarizados.
%% b < 0.001

IV. Discusion y conclusiones

El proceso de validacion de contenido aunado a la validacién del constructo basado en los resultados de los
anélisis factoriales exploratorio y confirmatorio, reforzado por los analisis de fiabilidad, demuestran que el
modelo de medida presentado en este estudio tiene las propiedades psicométricas adecuadas para ser

utilizado en este contexto.
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La solidez de los resultados es coincidente con la literatura, ya que muestra un importante impacto de las
variables estudiadas, confirmando que las adecuaciones realizadas a los instrumentos elegidos fueron de
gran ayuda para comprensién de los items.

Este estudio aporta un modelo de medida a partir de dos escalas breves en nimero de reactivos, con
valores aceptables para la fiabilidad y validez en la medicién de los constructos: apoyo de pares
estudiantiles y expectativas de resultados en la eleccién de carreras STEM. Los resultados obtenidos dan
certeza de las propiedades psicométricas del modelo de relacién entre las variables, con lo cual se convierte
en una herramienta valiosa para el estudio de los factores presentes en la eleccion de carreras STEM en
estudiantes mexicanos de educacién media superior.

Estainvestigacién contribuye al estado del arte de los estudios STEM en México, particularmente en la zona
sureste, cobrando relevancia por la escasa informacién que existe en el tema, a diferencia de lo que en
otros paises ha sucedido en las Gltimas décadas (European Commission, 2016; European Commission, 2007;
National Academy of Sciences, 2014).

En la revisién documental no se identificaron estudios donde se reporten escalas con propiedades
psicométricas sélidas para medir el apoyo de pares estudiantiles relacionado con las expectativas de
resultado de carreras STEM.

Entre las bondades del instrumento esta la sencillez del lenguaje y la longitud del mismo, pues esto resulta
muy adecuado para la autoadministracion en distintos grupos de edad y contextos; ademas de que facilita
el manejo y analisis de los datos.

Metodolégicamente, la presente investigacién presenta una muestra que procura la diversidad
sociocultural, para dar mayor certeza a los resultados. Sin embargo, el estudio presenta algunas
limitaciones: al ser un cuestionario autoaplicado, la deseabilidad social en las respuestas puede generar
sesgo; por otro lado, aunque se procuré la diversidad de la muestra, se dificulta la generalizacién del uso
del modelo en otras regiones y contextos. Por ello y al ser escasos los estudios de estas relaciones, en
futuras investigaciones seria deseable replicar el estudio en otros contextos socioculturales, asi como en
diferentes grupos etarios, para observar el comportamiento estadistico y validar el modelo para otras
poblaciones.
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