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ABSTRACT: The role of parents and teachers is relevant in encouraging women to select STEM
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areas. An exploratory and confirmatory factor analysis was developed, and the main indicators of
reliability and validity were estimated. It is concluded that the proposed model meets the psychometric
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INTRODUCCION.

Tanto la educacion STEM (science, technology, engineer and mathematics,) como la igualdad de
género son una parte integral de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en el afio 2015, como catalizadores para el logro de los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) (United Nations General Assembly, 2015). Las nifias y las
mujeres son actores clave en la creacion de soluciones para mejorar vidas y generar un crecimiento
inclusivo que beneficie a todos.

El acrénimo STEM, acufiado en idioma inglés para referirse a las disciplinas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, fue definido por la National Science Foundation (NSF) en los Estados

Unidos de Norteamérica (EUA) (Sanders, 2009). El estudio del interés en estas disciplinas esta
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teniendo relevancia, debido al déficit que hay en fuerza laboral altamente calificada en estos campos,

tornandose una problematica de corte econdémico, politico y social a nivel mundial con el agregado de
pocos estudiantes, ingresando en campos STEM, particularmente las mujeres (Hernandez-Mena et al.,
2018; Jimenez Leon et al., 2021; UNESCO, 2017).

Por otra parte, diversos estudios han resaltado la importancia de la participacion de los padres (Bonder,
2017; Fernandez-Garcia et al., 2019; Hite & Spott, 2022) tanto en la educacién STEM como en el
fomento de estas disciplinas (Sheldon, 2002; Zucker et al., 2021), y en la eleccion de las mujeres para
estas carreras (Anderson & Minke, 2007; Goreth & Vollmer, 2023).

El factor educativo y el rol de los profesores se ha estudiado desde diferentes perspectivas, que resaltan
su importancia como un actor clave en el aprendizaje y fomento de estas (EI-Emadi etal., 2019;
Montgomery & Fernandez-Cardenas, 2018; Zhou et al., 2023), particularmente en las mujeres (Dulce-
Salcedo et al., 2022; Stewart-ss & Halsey, 2021).

Entre los diversos estereotipos que han surgido sobre el apoyo parental, se ha destacado el papel de la
madre (Avendafio Rodriguez et al., 2020; Zucker et al., 2021); sin embargo, es importante también
estudiar la posible perspectiva diferenciada del padre, y particularmente en las zonas rurales donde
estos estereotipos son mucho méas prominentes (Vazquez, 2021).

Para poder profundizar en el estudio del rol de padres y maestros en el fomento de las vocaciones
STEM de las mujeres en zonas rurales, es primordial primero contar con escalas que reporten
caracteristicas psicométricas sélidas para poder sustentar las inferencias realizadas a partir de estas.

El objetivo del estudio fue la determinacion de las propiedades psicométricas de fiabilidad y validez
de una escala de medicién de elaboracion propia para la estimacion de las perspectivas de las
estudiantes sobre el apoyo de padres y profesores que reciben para fomentar su interés por las carreras
en ciencia, tecnologia, ingenieria 0 matematicas en instituciones de educacion media superior en zonas

rurales.



DESARROLLO.

Diversos estudios demuestran, que la interaccion entre escuela, padres y las experiencias escolares son
importantes (Castro et al., 2015; Cech & Blair-Loy, 2019; Gilhan, 2023). Hoferichter y Raufelder,
(2019) sefialan, que el apoyo de los padres se asocia positivamente con diversos resultados escolares,
como el compromiso, la motivacién y los logros escolares. Esto podria ser particularmente esencial
cuando se trata del rendimiento de varones y mujeres con relacion a asignaturas STEM, ya que podrian
beneficiarse de manera diferente del apoyo de sus padres con respecto a su rendimiento en este tipo de
disciplinas. Su estudio encuentra que existen diferencias con respecto a las percepciones sobre padre y
madre con respecto al apoyo recibido, particularmente con relacion al desempefio en asignaturas como
matematicas o biologia.

De acuerdo con la teoria cognitiva social de carrera (Lent & Brown, 1994), el interés es producto de
una seria de creencias y experiencia de aprendizaje; sin embargo, la intencion de seleccionar una
carrera STEM esta relacionado no solo a los logros y motivaciones sino también a los contextos y
oportunidades de aprendizaje en ciencia, tecnologia ingenieria y matematicas (Kantamneni et al.,
2018). Las ocupaciones y el capital social que los estudiantes de areas rurales y los pueblos pequefios
poseen pueden afectar su educacion y aspiraciones de carrera. Su posicion geografica puede ser una
barrera o limitante en las oportunidades de ensefianza y aprendizaje relacionado a disciplinas STEM y
es posible que puedan explicar las diferencias de aspiraciones en la seleccion de carrera (Saw & Agger,
2021).

Por otra parte, el profesor juega un rol fundamental en la posible inclinacion que las mujeres pudieran
tener hacia carreras STEM. Sobre este punto, en particular Sattari y Sandefur (2019) desarrollaron un
estudio cuyo objetivo fue comprender el papel del género en las experiencias académicas relacionadas
a la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, y las desigualdades que desfavorecen a las mujeres.

Sus resultados muestran implicaciones de la sensibilidad de los hombres hacia el género en la forma
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en la que se desempefian profesionalmente con las mujeres. Este estudio confirma lo expuesto por El-

Emadi et al., (2019) sobre las diferencias en los estilos de aprendizaje de profesores y profesoras con

respecto a disciplinas STEM.

Material y métodos.

Participantes.

Participaron un total de 477 mujeres que estan realizando sus estudios de nivel medio superior en 22
instituciones situadas en regiones catalogados como zona rural por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI, 2023), de 14 municipios del estado de Tabasco. En cuanto al promedio, en una
escala del 1 al 10, siendo el valor de seis el minimo aprobatorio, solo el 3.6% reporta 6 6 menos, 42.8%
de 7a8,yel 50.1% 9 y 10 (Media promedio =8.37, DE=1.19), considerando que se tuvo una pérdida
de datos del 3.6%. La edad de las participantes fluctda entre 14 y 18 afios, siendo el rango de 14 a 15
afios el de mayor porcentaje (79.9%) (Media edad =16.16 afios, DE=.59). El grado académico del padre
se distribuye como: sin estudios (2.3%), primaria (12%), secundaria (31.9 %), bachillerato o carrera

comercial (30.6%), licenciatura (8.6%), posgrado (3.7%) y datos perdidos (10.5%).

Procedimiento.

Para la aplicacion del instrumento, se establecié contacto con las autoridades correspondientes al
plantel y se solicitd la autorizacion para obtener el acceso a los estudiantes del Colegio. Se solicit6 al
director de cada plantel la autorizacion y el consentimiento informado. Se les garantiz6 el empled
confidencial y manejo con medidas de ciberseguridad a la informacion proporcionada. La
administracion del cuestionario se realiz6 en una sola aplicacion en horario escolar en las instalaciones

de cada institucién.



Instrumento.

La escala se disefid a partir de una extensa revision literaria. EI constructo Apoyo del Padre en el
impulso femenino por carreras STEM (AP-1F-STEM), se compone de cinco items. Este constructo se
define como el soporte que percibe el estudiante para sentirse protegido, confiado y con la certeza de
que las decisiones gue tomen con respecto a su posible interés por carreras STEM seran respaldadas
por su padre (Avendafio-Rodriguez et al., 2017; Cacciotti et al., 2016; Christensen et al., 2014; Shin
et al., 2016) . En cuanto al Apoyo del profesor en el impulso femenino por carreras STEM (AD-IF-
STEM): es una escala adaptada de Avendafio-Rodriguez et al., (2017) y Magafa et al., (2013), la cual
mide el papel que tiene el profesor (sexo masculino) con su forma de ensefiar, y las actividades que
desarrolla en particular con las mujeres para estimular su posible interés sobre las carreras STEM.

Las escalas se estructuraron en un formato tipo Likert de 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. Se consider6 un apartado demogréfico que permitio la determinacién de los datos
generales de los estudiantes.

La validez de contenido se realizé de manera cualitativa con un grupo de 10 expertos con trayectoria
publicada sobre interés en carreras STEM, género y apoyo parental. EI proceso se realizé con la
metodologia descrita por Urrutia et al., (2015). Se les solicitd que revisaran y discutieran sobre la
pertinencia de los items, la claridad, y coherencia con los objetivos de la investigacién. Se integraron

las observaciones al formato de encuesta empleado.

Analisis de Datos.

Para el andlisis de los datos, se realiz6 el método de imputacion por regresion para los valores perdidos
durante la encuesta. Posteriormente, se verifico que la distribucién cumpliera principios de normalidad
y los supuestos para analisis multivariante. Se estimaron las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y

la de esfericidad de Bartlet. Se efectu6 un analisis factorial exploratorio, empleando el método de
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extraccion de factores por maxima verosimilitud y la rotacién Oblimin directo con apoyo del Software

SPSS versién 25 (IBM, 2017). Para corroborar la estructura tedrica propuesta, se realizé el Analisis
Factorial Confirmatorio del modelo de medida propuesto empleando AMOS version 26 (IBM, 2019).
Se utiliz6 el bootstrap del software AMOS (2,000 repeticiones, IC 95%) para que los datos no se vean
afectados por problemas de normalidad (Ledesma, 2008).

Se emplearon los principales indicadores de ajuste: bondad de ajuste (¥, p < .001), ajuste absoluto
(RMSEA: indice de aproximacion de la raiz de cuadrados medios del error, SRMR: raiz media
cuadrada de los residuos, y AGFI: indice ajustado de bondad de ajuste), y de incremento (CFI: indice
de ajuste comparativo y TLI: indice de ajuste no normado) (Hoyle, 2023).

La fiabilidad se estimd con el coeficiente omega de Mc Donald (o) (Ventura-Leon & Caycho-
Rodriguez, 2017). El calculo del o se realizo con el software de la Universidad de Amsterdan JASP
(2023) version 0.18.1, el cual es de acceso libre. Las herramientas desarrolladas para AMOS 26.0 por
Gaskin et al., (2019) se emplearon para establecer la fiabilidad externa (CR Fiabilidad Compuesta ), y
los indicadores de validez ( AVE: Varianza Promedio Extraida, MSV: Varianza Maxima Compartida

al Cuadrado y ASV: Varianza Promedio Compartida al Cuadrado) (Henseler et al., 2014; Hoyle, 2023).

Resultados.

Andlisis descriptivo.
Se establecieron como primer paso las condiciones de normalidad de los datos (asimetria y curtosis) y
se presentaron los valores de tendencia central y dispersion (media y desviacion estandar) de la

distribucion de los datos (tabla 1).
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Tabla 1. Media, Desviacion Estandar, Asimetria y Curtosis de los reactivos de la escala Apoyo

Docente y Paterno en el Impulso Femenino por carreras STEM (ADAP-IF-STEM).

items M DE | Asimetria | Curtosis
Apoyo Paterno en el impulso femenino por carreras STEM (AP-IF-STEM)
Mi padre estaria de acuerdo en que estudie una carrera en
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas. 417 | 1.02 -1.38 1.60
Mi padre considera valioso que estudie una carrera Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria o0 Matematicas. 419 | 101 -1.34 1.41
Mi padre me apoyaria econdmicamente para estudiar una carrera
en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas. 415 | 1.03 -1.24 1.09
Mi padre me motivaria para estudiar una carrera en Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas. 411 | 1.05 -1.30 1.29
Mi padre aceptaria que estudiara una carrera en Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas. 421 | 1.01 -1.48 1.98
Apoyo Profesor en el impulso femenino por carreras STEM (AD-IF-STEM)
Mis profesores me motivan para aprender sobre disciplinas
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas. 396 | 0.97 -0.95 0.68
Mis profesores me motivan para estudiar una carrera en Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria o Matematicas. 391 | 1.00 -0.84 0.38
Mis profesores son modelos que seguir en Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria o Matematicas. 386 | 1.03 -0.93 0.63
Mis profesores son buenos maestros en disciplinas Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria o0 Matematicas. 4.04 | 1.02 -1.21 1.29
Mis profesores han influido en mi interés por carreras en Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria o Matematicas. 3.76 | 1.07 -0.78 0.11
Mis profesores piensan que tengo la capacidad para una carrera
en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas. 3.718 | 1.02 -0.75 0.31
Mis profesores me motivan a que desarrolle habilidades de
pensamiento critico, en lugar de memorizar cosas. 393 | 1.02 -0.99 0.76
Mis profesores me motivan a que aplique lo que aprendo en
materias de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas 3.92 1.05 -1.08 0.91

mediante proyectos practicos.

Nota. Elaboracidn propia con base en los datos de la encuesta procesados con el SPSS ver. 25




Andlisis Factorial Exploratorio (AFE).

Se realizo6 un analisis factorial exploratorio (AFE), mediante el método de extraccion de factores por
méaxima verosimilitud con rotacion Oblimin directo. En los resultados se aprecia, que las cargas
factoriales son superiores a 0.5, cumpliéndose asi, los criterios minimos para mantener todos los items;
sin embargo, se puede apreciar en la tabla 2 que las comunalidades, aunque aceptables, reportan valores
relativamente bajos para el segundo factor y algunos items del primero (Williams et al., 2010).

Tabla 2. Andlisis factorial Exploratorio de la escala Apoyo Docente y Paterno en el Impulso
Femenino por carreras STEM (ADAP-IF-STEM).

items. F1 F2 h2
Mi padre estaria de acuerdo en que estudie una carrera en Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria o Matematicas. -87 | -42
Mi padre considera valioso que estudie una carrera Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
0 Matematicas. -76 | -.33
Mi padre me apoyaria econdmicamente para estudiar una carrera en Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas. -80 | -43
Mi padre me motivaria para estudiar una carrera en Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria o0 Matematicas. -79 | -37
Mi padre aceptaria que estudiara una carrera en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o
Matematicas. -82 | -37
Mis profesores me motivan para aprender sobre disciplinas Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria 0 Matematicas. .76 41
Mis profesores me motivan para estudiar una carrera en Ciencia, Tecnologia, 79 42
Ingenieria 0 Matematicas. ' '
Mis profesores son modelos que seguir en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o 78 16
Matematicas. : :
Mis profesores son buenos maestros en disciplinas Ciencia, Tecnologia, Ingenieria 70 34
0 Matematicas. ' '
Mis profesores han influido en mi interés por carreras en Ciencia, Tecnologia, 74 43
Ingenieria 0 Matematicas. ' '
Mis profesores piensan que tengo la capacidad para una carrera en Ciencia, 70 35

Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas.
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ftems. F1 F2 h?
Mis profesores me motivan a que desarrolle habilidades de pensamiento critico, en 73 42
lugar de memorizar cosas. ' '
Mis profesores me motivan a que aplique lo que aprendo en materias de Ciencia, 66 30

Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas mediante proyectos practicos

Nota. N= 477, KMO= .92, gl= 78, 3= 3615.14, p< .001, h?* Comunalidad. Método de extraccion:

Anélisis de méxima verosimilitud con rotacion Oblimin directo. Varianza explicada 59.36%. Factor 1

= Apoyo Profesor en el impulso femenino por carreras STEM (AD-IF-STEM), Factor 2: Apoyo

Paterno en el impulso femenino por carreras STEM (AP-1F-STEM).

Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC).

Con la finalidad de confirmar el modelo tedrico propuesto, que se generd en el AFE, se realizé un

Anélisis Factorial Confirmatorio (AFC) que permitié demostrar la validez de la estructura previamente

obtenida (Littlewood & Bernal, 2014). En el modelo de medida que se presenta en la Figura 1, se

pueden apreciar cargas factoriales significativas, por encima de .50, en todos los items de ambos

factores; por su parte, la covarianza entre las variables del modelo resulta positivamente significativa.

La evaluacion del ajuste proporciona a los investigadores una perspectiva general sobre qué tan bien

el modelo tedrico es capaz de reproducir los datos observados (West et al., 2023).
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Figura 1. Modelo de medida de la escala.

Mi padre estaria de acuerdo en que estudie una carrera en
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o Matematicas.

Mi padre considera valioso que estudie una carrera
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o Matematicas

Mi padre me apoyaria economicamente para estudiar una
Apoyo Paterno en el . o , o s
i ules Elsngatin carrera en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o Matematicas

por carreras STEM

Mi padre me motivaria para estudiar una carrera en
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o Matematicas.

Mi padre aceptaria que estudiara una carrera en Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria o Matematicas.

Mis profesores me motivan para aprender sobre disciplinas
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o Matematicas.

Mis profesores me motivan para estudiar una carrera en
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o Matematicas.

Mis profesores son modelos que seguir en Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas.

S

Mis profesores son buenos maestros en disciplinas
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o Matematicas.

Apoyo Profesor en
el impulso femenino
por carreras STEM

T2k

Mis profesores han influido en mi interés por carreras en
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o Matematicas.

=N

Mis profesores piensan que tengo la capacidad para una
carrera en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o Matematicas.

Mis profesores me motivan a que desarrolle habilidades de
pensamiento critico, en lugar de memorizar cosas.

=

Mis profesores me motivan a que aplique lo que aprendo
en materias de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria o
Matematicas mediante proyectos practicos.

% 1) <0.001

B

HOOOBOO6 666 0¢

Tabla 3. Indicadores de ajuste de modelo estructural de la escala Apoyo Docente y Paterno en el
Impulso Femenino por carreras STEM (ADAP-IF-STEM).

Indicadores del grado de bondad de ajuste del modelo

Indicador b gl p 22lgl
Valores esperados >.001 la3
Modelo 97.16 59 .001 1.64
indices de ajuste absoluto Indlc_:es de ajuste de
incremento
Indicador SRMR RMSEA AGFI TLI CFlI
Valores esperados <.08 <.05 > .90 >.90 > .95
Modelo .03 .04 1C90 [.02-.05] .95 99 .99
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Nota. N=477.

Fiabilidad y validez de la estructura interna.

El Omega de Mc Donald reporta un valor de .90 (IC 95% [.89-.91] para el constructo Apoyo Paterno
en el Impulso Femenino por carreras STEM (AP-IF-STEM) y de .90 (IC 95% [.88-.91] para el
constructo Apoyo Profesor en el Impulso Femenino por carreras STEM (AP-IF-STEM), valores
aceptables (Dunn et al., 2014; Ventura-Leon & Caycho-Rodriguez, 2017). Los valores reportados para

los principales indicadores de fiabilidad y validez se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Indicadores de consistencia interna y validez de la escala Apoyo Docente y Paterno en el
Impulso Femenino por carreras STEM (ADAP-IF-STEM).

Factor CR AVE MSV ASV
F1 .90 .67 .25 91
F2 .90 .53 .25 .90

Nota. CR: fiabilidad compuesta, AVE: varianza media extraida, MSV: varianza maxima compartida,

ASV: varianza promedio compartida al cuadrado. p < .001

CONCLUSIONES.

Los resultados del andlisis factorial exploratorio para el modelo de medida propuesto, permitieron
establecer la estructura de este, pues cumplié con los indicadores que la literatura reporta como
necesarios para considerarse aceptable (KMO, Esfericidad de Bartlet, VVarianza Explicada, Cargas
Factoriales y Comunalidades) (Williams et al., 2010; Yong & Pearce, 2013).

Con la estructura obtenida, se procedio a corroborar el modelo tedrico establecido mediante el anélisis
factorial confirmatorio, cuyos indicadores de bondad de ajuste, ajuste absoluto y de incremente fueron
aceptables (Hoyle, 2023; Valdés-Cuervo et al., 2019).

Los indicadores de fiabilidad y validez presentados también permitieron corroborar la consistencia

interna de las escalas, asi como la validez discriminante y convergente del modelo (Chin, 1998).
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Esos resultados permiten proponer el empleo de la escala definida como: Apoyo Docente y Paterno en

el Impulso Femenino por carreras STEM (ADAP-IF-STEM) desarrollado en una poblacion femenina
de zona rural para el estudio de este fendmeno. Las aportaciones del modelo de medida se centran en
establecer las caracteristicas psicométricas que permitan considerar como validas las inferencias al
conocimiento, empleando el modelo en el contexto para el cual fue desarrollado.

Entre las principales limitantes del estudio se encuentra la evaluacion de la dimensionalidad que
permita la replicabilidad del modelo con muestras independientes. Por otra parte, los estudios de
autoreporte y percepcién siempre presentan el riesgo de presentar elementos de deseabilidad social que
pudieran modificar los resultados (King & Bruner, 2000).

El modelo es perfectible pues fue realizado con un disefio transeccional en un estado de la republica
del sureste de México, pero pudiera adaptarse para otros contextos que permitan el estudio del fomento
a las vocaciones STEM, tanto de padres como de profesores y no solo en contextos rurales, lo que

ofrece la posibilidad de realizar esta réplica en estudios futuros.
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