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ABSTRACT: The objective of the study was the psychometric validation of a scale to measure the 

perception of mathematical self-concept and its relationship with teaching support in STEM disciplines 

(Science, Technology, Engineering and Mathematics) in high school students in Tabasco, Mexico. The 

study was quantitative, non-experimental, and correlational. The data was collected at 17 campuses, with 

a sample of 685 students. Reliability was verified using Cronbach's Alpha coefficient, construct validity 

was carried out by Exploratory Factor Analysis (EFA) and Confirmatory Factor Analysis (CFA). The 

measurement model confirmed the proposed theoretical structure through the adjustment indicators of 

the AFE and CFA. 

KEY WORDS: mathematical self-concept; teaching support; Science, Technology, Engineering and 

Mathematics. 

INTRODUCCIÓN. 

Según el informe PISA (Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos) de la Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), en muchos países, los estudiantes de 

bachillerato tienden a tener un rendimiento variado en matemáticas, con grandes diferencias entre países 

y dentro de los mismos (OCDE, 2023a). 

El rendimiento en matemáticas está estrechamente vinculado con el autoconcepto matemático de los 

estudiantes (Arrivillaga, et al., 2023). Las percepciones sobre su desempeño y las condiciones en las que 

aprenden pueden influir profundamente en cómo se ven a sí mismos en relación con las matemáticas, 

afectando su motivación, su actitud hacia la materia, y en última instancia, su éxito académico 

(Lazarides, et. al., 2018). 

El autoconcepto matemático de los estudiantes fue definido por Marsh (1990) como la evaluación 

autopercibida de habilidades, capacidades, capacidad de razonamiento matemático, disfrute e interés en 

la asignatura de matemáticas. En México, el autoconcepto matemático de los estudiantes de preparatoria 

es un área de creciente interés, debido a su impacto en el rendimiento académico. Los estudiantes con 
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un autoconcepto matemático fuerte tienden a tener mejores resultados en evaluaciones estandarizadas y 

están más inclinados a participar en cursos avanzados de matemáticas (González et al., 2020). Además, 

el apoyo docente y el entorno escolar juegan roles cruciales en el fortalecimiento del autoconcepto 

matemático de los estudiantes (Federici & Skaalvik, 2014). 

Los profesores con una formación sólida en matemáticas y pedagogía pueden mejorar significativamente 

el rendimiento de los estudiantes (Merino, 2023); por lo que la capacitación continua y el desarrollo 

profesional de los docentes es indispensable; por lo tanto, el apoyo docente es un elemento indispensable 

para la formación del autoconcepto matemático, particularmente aquellos asociados a las disciplinas de 

ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas. 

La literatura sobre las escalas que miden estos conceptos (Ortíz et al., 2018; Nyingi & Gowland, 2003; 

Federici & Skaalvik, 2014; Pietsch et al., 2003; Marsh & Shalveson,1985; Kerres & Kilpatrick, 2002), 

presentan algunos de los indicadores psicométricos para considerarlas fiables y válidas; no obstante, en 

un análisis profundo de éstas, aún presentan oportunidades de mejora que permitieron la construcción 

de una escala propia para la medición del autoconcepto matemático asociado al apoyo docente en 

disciplinas de Ciencia, Tecnología, Ingeniería o Matemáticas, STEM por su acrónimo en inglés (Science, 

Technology, Engineering and Mathematics). 

El objetivo del estudio fue la validación psicométrica de una escala propia para medir la percepción del 

autoconcepto matemático y su relación con el apoyo docente en disciplinas STEM en estudiantes de 

educación media superior en Tabasco, México. 

DESARROLLO. 

Revisión de la literatura. 

Autoconcepto Matemático. 

De acuerdo con Lamana y De la Peña (2018), el rendimiento en matemáticas de los estudiantes de 

bachillerato es un tema de interés para educadores, investigadores y formuladores de políticas 
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educativas. Los resultados de los estudiantes mexicanos en el área de matemáticas permiten conocer el 

bajo rendimiento que presentan en esta asignatura. En América Latina, los resultados en matemáticas 

suelen estar por debajo del promedio de la OCDE. Países como Chile, Uruguay y México han mostrado 

mejoras, pero todavía enfrentan desafíos significativos (OCDE, 2015). En la edición de PISA 2022, se 

evaluaron casi 700,000 estudiantes de 15 años en 81 países miembros de la OCDE y economías 

asociadas. En México, solo el 12% de los estudiantes pudieron obtener una puntuación en el cuartil 

superior del rendimiento en la asignatura de matemáticas (OECD, 2023b).  

Las matemáticas son la base de la ciencia moderna y los avances tecnológicos, por lo cual se constituye 

como un importante medio de comunicación universal (Nyingi, & Gowland, 2003). Es por lo que tanto 

la educación básica, como la educación media superior, y superior, deben poner especial atención en su 

desarrollo.  

El autoconcepto matemático, por su parte, se refiere a la percepción que tiene un individuo sobre sus 

habilidades, conocimientos y competencia en el área de matemáticas. Esta percepción se forma a lo largo 

del tiempo a través de diversas experiencias educativas y sociales, y juega un papel crucial en el 

desarrollo académico y personal de los estudiantes (Arrivillaga et al., 2023). 

El autoconcepto matemático se construye a partir de las interacciones y experiencias que los estudiantes 

tienen en relación con las matemáticas (Parker, et al., 2018). Factores como el rendimiento académico, 

la retroalimentación que reciben de docentes y padres, y las comparaciones con los compañeros de clase 

influyen significativamente en esta construcción (Marsh & Shavelson, 1985).  

Por otra parte, los estereotipos y las expectativas sociales también juegan un papel importante, 

especialmente en cómo perciben los estudiantes sus habilidades matemáticas (Baldeón et al., 2020). Un 

autoconcepto matemático positivo está relacionado con un mayor interés y motivación hacia las 

matemáticas, lo cual puede llevar a un mejor rendimiento académico y una mayor probabilidad de elegir 

carreras relacionadas con STEM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas) (Else et al., 2013). Por 
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el contrario, un autoconcepto negativo puede disminuir la confianza del estudiante en sus habilidades, 

afectando negativamente su desempeño y limitando sus opciones futuras (Cárcamo et al., 2020). 

El apoyo emocional e instrumental de los docentes está significativamente correlacionado con el 

desarrollo de un autoconcepto matemático positivo en los estudiantes (Fernández et al., 2019). Este 

apoyo se manifiesta a través de la disponibilidad de los docentes para resolver dudas, proporcionar 

retroalimentación constructiva y el fomento de un ambiente de aprendizaje positivo (Gómez et. al., 

2019). En conclusión, el autoconcepto matemático es un componente esencial en la educación de los 

estudiantes de preparatoria, ya que influye directamente en su rendimiento académico y sus decisiones 

futuras. Fomentar un autoconcepto matemático positivo a través del apoyo docente y un entorno 

educativo inclusivo es fundamental para el éxito académico y profesional de los estudiantes (Campuzano 

y Jiménez, 2019).   

Apoyo Docente. 

El apoyo docente es un concepto fundamental en el ámbito educativo, especialmente en el contexto de 

la educación secundaria y superior. Se refiere a las diversas formas de asistencia y recursos que los 

profesores proporcionan a los estudiantes para facilitar su aprendizaje y desarrollo académico (Gómez, 

et al., 2019). Este apoyo puede tomar muchas formas, incluyendo tutorías, asesoramiento académico, 

recursos didácticos adicionales y adaptaciones curriculares. 

El apoyo docente es un componente integral del proceso educativo, diseñado para atender las 

necesidades individuales de los estudiantes y ayudarles a alcanzar su máximo potencial académico. 

Según Darling-Hammond, et al. (2017), el apoyo docente implica la provisión de recursos, estrategias y 

condiciones que permitan a los estudiantes superar barreras y desafíos en su proceso de aprendizaje. 

Así también, un ambiente escolar positivo, con apoyo emocional y académico, puede mejorar el 

rendimiento de los estudiantes (Reinoso et al., 2024). Las expectativas altas pero realistas también juegan 
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un papel importante. La intervención temprana del docente en los estudiantes con dificultades puede 

prevenir el rezago académico. 

El rendimiento en matemáticas de los estudiantes de bachillerato es el resultado de una combinación de 

factores educativos, socioeconómicos y personales (Lozano, 2021). Para mejorar el desempeño en esta 

área, es necesario un enfoque integral que incluya la mejora de la calidad docente, la actualización de 

los currículos, el uso de metodologías innovadoras, y el apoyo tanto escolar como familiar. Las políticas 

educativas deben ser inclusivas y equitativas para cerrar las brechas existentes y proporcionar a todos 

los estudiantes las oportunidades necesarias para tener éxito en matemáticas.  

El apoyo docente puede manifestarse de diversas maneras: tutorías individualizadas, sesiones en las que 

el docente trabaja uno a uno con el estudiante proporcionando explicaciones adicionales, resolviendo 

dudas y ofreciendo retroalimentación específica sobre el desempeño académico.  

Es relevante la relación entre el docente y los estudiantes, es bidireccional y dinámica. Un apoyo docente 

efectivo no solo contribuye al éxito académico del estudiante, sino que también fortalece la relación 

entre el docente y el alumno, creando un ambiente de confianza y motivación. Según Manrique y Valle 

(2023), una relación positiva entre el docente y el estudiante es uno de los factores más influyentes en el 

rendimiento académico. El apoyo docente efectivo puede aumentar la autoestima y la autoconfianza del 

estudiante, mejorar su actitud hacia el aprendizaje, y fomentar una mayor participación en las actividades 

académicas (Acosta y Hernández, 2004). 

El apoyo docente contribuye a la personalización del aprendizaje, permitiendo que los estudiantes 

reciban atención y recursos adaptados a sus necesidades específicas. Esto es especialmente importante 

en contextos donde los estudiantes pueden enfrentar barreras significativas para su aprendizaje, ya sean 

de carácter socioeconómico, cultural o cognitivo (Tomlinson, 2014). 
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Método. 

Participantes. 

La población del estudio se integró con 685 estudiantes, de los cuales 339 son mujeres y 329 son varones 

y se reporta un 2.99% de datos perdidos para esta variable. Las edades oscilan entre 15 a 17 años, y al 

momento del estudio cursaban el segundo semestre de la educación media superior. La muestra se 

recolectó durante el segundo semestre del año 2023 en 17 planteles de educación media superior en el 

estado de Tabasco, México, los cuales pertenecen a los sistemas: Centro de Bachillerato Tecnológico 

(CBTA), Centro de Bachillerato Tecnológico y de Servicios (CBTIS), Centro de Estudios Tecnológico, 

Industrial y de Servicios (CETIS), Colegio de Estudios Científicos y Tecnológicos (CECYTE), Centro 

de Estudios Tecnológicos del Mar (CETMAR) y Colegio Nacional de Educación Profesional 

(CONALEP). 

El procedimiento para la recolección de datos se realizó a través de una encuesta, donde cada institución, 

los participantes y padres de familia brindaron su consentimiento para administrar el cuestionario.  

Instrumento. 

Para el diseño de la escala se realizó una revisión de la literatura relacionada con las variables de 

autoconcepto matemático (Ortíz et al., 2018; Nyingi & Gowland, 2003; Federici & Skaalvik, 2014; 

Pietsch et al., 2003 y Marsh & Shalveson,1985) y apoyo docente (Kerres & Kilpatrick, 2002) en STEM. 

Para validar el contenido de la escala se realizó un proceso cualitativo con 10 expertos en disciplinas 

relacionadas con la ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas, y los expertos se seleccionaron por su 

experiencia y el desempeño académico, integrándose las escalas de autoconcepto matemático, y apoyo 

docente en STEM. Se utilizó un formato de respuesta tipo Likert con cinco opciones: 1 = Totalmente en 

desacuerdo; 2 = En desacuerdo; 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4 = De acuerdo, y 5 = Totalmente 

de acuerdo. 
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Para la operacionalización de las variables se consideró su descripción y la de sus dimensiones. Se 

integró cada variable con preguntas correspondientes a la literatura revisada, considerando las 

dimensiones de cada una de estas (tabla 1).  

Tabla 1. Tabla de especificaciones de los factores de la escala de Autoconcepto Matemático (AM) y 

Apoyo Docente (AD) en STEM. 

Definición operacional Ítems 

El autoconcepto matemático es la 

representación mental que se construye el 

estudiante sobre sí mismo con relación a 

sus habilidades, conocimientos y 

competencias en el campo de las 

matemáticas. 

1. Las matemáticas son fáciles para mí. 

2. Siempre tengo un buen desempeño en matemáticas. 

3. Matemáticas es una de mis asignaturas favoritas. 

4. Disfruto las clases de matemáticas. 

5. Comparado con otros estudiantes de mi edad soy 

bueno en matemáticas. 

El Apoyo del Docente en disciplinas 

STEM se define como la representación 

que el estudiante tiene sobre el apoyo que 

sus docentes le brindan en cualquier 

entorno relacionado a disciplinas de 

ciencia, tecnología o matemáticas. 

6. Los (las) profesores(as) apoyan mi aprendizaje en 

disciplinas asociadas a la ciencia, tecnología, o las 

matemáticas. 

7. Los(las) profesores(as) responden mis preguntas 

sobre las materias relacionadas con ciencia, 

tecnología, o matemáticas. 

8. Los(las) profesores(as) me explican las cosas cuando 

yo tengo errores en mis tareas de las asignaturas 

asociadas a la ciencia, tecnología, o matemáticas. 

9. Los(las) profesores(as) de ciencia, tecnología o 

matemáticas son buenos(as) explicando. 

10. Los(las) profesores(as) me explican nuevamente 

cuando hay algo que no entiendo en ciencia, 

tecnología o matemáticas. 

11. Los(las) profesores(as) me ayudan a resolver 

problemas escolares de mis asignaturas asociadas a 

ciencia, tecnología, o matemáticas. 

12. Los(las) profesores(as) siempre están disponible 

cuando necesito ayuda en asignaturas asociadas a 

ciencia, tecnología, o matemáticas. 

Nota. Elaboración propia con base en diversos autores Ortíz et al., 2018; Nyingi y Gowland, 2003; 

Federici y Skaalvik, 2014; Pietsch et al., 2003 y Marsh y Shalveson,1985, Kerres y Kilpatrick, 2002. 
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Análisis de Datos. 

Para el análisis de los resultados, en primer término, se abordaron los datos perdidos, utilizando el 

método de imputación por regresión.  

En la realización de la validez de contenido, se estimó la concordancia de los jueces mediante el 

estadístico Kappa de Fleiss (Fleiss et al., 2003; Nichols et al., 2010).  

Se verificaron los principios de normalidad de la información y los supuestos para el análisis 

multivariante mediante las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la esfericidad de Bartlet. Se realizó 

un análisis factorial exploratorio (AFE), utilizando el método de extracción de factores por máxima 

verosimilitud y rotación Oblimin directo, con el apoyo del software SPSS versión 25 (IBM, 2017). 

Posteriormente, se analizó la estructura interna del modelo de medida de la escala mediante el cálculo 

del análisis factorial confirmatorio (AFC), empleando ecuaciones estructurales con apoyo del software 

AMOS versión 26 (IBM, 2019). Se manejó el método bootstrap del AMOS (2,000 repeticiones, intervalo 

de confianza del 95%) (Ledesma et al., 2008). 

Para el análisis de la bondad de ajuste del modelo se utilizó el método de estimación de máxima 

verosimilitud (ML). Se consideraron los principales índices del grado de bondad de ajuste (chi cuadrada, 

p < .001), los índices de ajuste absoluto (SRMR: la raíz media cuadrada de los residuos, AGFI: índice 

ajustado de bondad de ajuste, y el RMSEA: índice de aproximación de la raíz de cuadrados medios del 

error), y los índices de ajuste de incremento (CFI: índice de ajuste comparativo, y el TLI: índice de ajuste 

no normado) (Cupani, 2012; Littlewood & Bernal, 2011; Manzano & Zamora, 2009. 

La fiabilidad se estimó con el coeficiente Alpha de Cronbach; sin embargo, Dunn et al. (2014) y Ventura 

& Caycho (2017) han presentado evidencia de sus limitaciones, y para ello proponen el empleo del 

coeficiente omega de McDonald (ω), el cual se estima a partir de las cargas factoriales. Se empleó el 

coeficiente ω para la estimación de la fiabilidad compuesta de la escala. El cálculo del ω se realizó con 

el software libre JASP versión 0.18.1 de la Universidad de Ámsterdam (JASP team, 2023). Asimismo, 

con ayuda de las herramientas de soporte para el software AMOS 26.0 desarrolladas por Gaskin et al. 
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(2019), se calcularon los principales índices recomendados de validez que la literatura sugiere: Varianza 

Promedio Extraída (AVE), Varianza Máxima Compartida al Cuadrado (MSV) y Varianza Promedio 

Compartida al Cuadrado (ASV) (Henseler et al., 2014; Hu & Bentler, 1999; Ventura y Caycho, 2017). 

Resultados. 

Descriptivos. 

Para verificar las condiciones necesarias para el análisis factorial exploratorio, primero se realizó un 

análisis descriptivo que incluyó los valores de la media, desviación estándar, asimetría y curtosis de los 

ítems. Estos indicadores permitieron confirmar que la distribución de los datos se asemeja a una 

distribución normal (tabla 2). 

Tabla 2. Media, Desviación Estándar, Asimetría y Curtosis de la escala Autoconcepto Matemático 

(AM) y Apoyo Docente en STEM (AD-STEM). 

Ítem M DE Asimetría Curtosis 

1. Las matemáticas son fáciles para mí. 2.96 1.06 -0.07 -0.34 

2. Siempre tengo un buen desempeño en matemáticas. 3.03 1.04 -0.07 -0.32 

3. Matemáticas es una de mis asignaturas favoritas. 2.46 1.16 0.49 -0.47 

4. Disfruto las clases de matemáticas. 2.85 1.08 -0.05 -0.49 

5. Comparado con otros estudiantes de mi edad soy bueno en 

matemáticas. 
2.80 1.11 0.14 -0.54 

6. Los (las) profesores(as) apoyan mi aprendizaje en disciplinas 

asociadas a la ciencia, tecnología, o las matemáticas. 
3.67 1.05 -0.73 0.15 

7. Los(las) profesores(as) responden mis preguntas sobre las materias 

relacionadas con ciencia, tecnología, o matemáticas. 
3.75 1.09 -0.88 0.33 

8. Los(las) profesores(as) me explican las cosas cuando yo tengo 

errores en mis tareas de las asignaturas asociadas a la ciencia, 

tecnología, o matemáticas. 

3.89 0.99 -0.95 0.75 

9. Los(las) profesores(as) de ciencia, tecnología o matemáticas son 

buenos(as) explicando. 
3.47 1.05 -0.41 -0.31 
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Ítem M DE Asimetría Curtosis 

10. Los(las) profesores(as) me explican nuevamente cuando hay algo 

que no entiendo en ciencia, tecnología o matemáticas. 
3.73 1.04 -0.78 0.32 

11. Los(las) profesores(as) me ayudan a resolver problemas escolares de 

mis asignaturas asociadas a ciencia, tecnología, o matemáticas. 
3.55 1.02 -0.57 -0.03 

12. Los(las) profesores(as) siempre están disponible cuando necesito 

ayuda en asignaturas asociadas a ciencia, tecnología, o matemáticas. 
3.52 1.06 -0.45 -0.25 

 

Fiabilidad  

La fiabilidad de los instrumentos se determinó mediante un análisis de la consistencia interna de las 

respuestas de los reactivos mediante el coeficiente del Alpha de Cronbach y el Omega de Mc Donald 

para la fiabilidad compuesta. Se reportan valores que son aceptables para los dos factores: autoconcepto 

matemático (α=.81, Ω = .81) y apoyo docente en STEM (α=.86, Ω =.86) (Lloret et al., 2014; McDonald, 

1999). 

Validez de contenido. 

La evidencia de validez de contenido se estableció mediante juicio de expertos, para lo cual se integró 

un grupo de siete expertos que calificaron el instrumento. Estos expertos tienen experiencia en el campo 

de investigación STEM, todos cuentan con el grado de Doctor en el área donde se desempeñan, y son 

investigadores en las instituciones educativas donde laboran. Las recomendaciones de los expertos 

permitieron realizar ajustes al instrumento con el fin de que fuera comprensible a la población de 

estudiantes. Adicionalmente, se verificó la concordancia entre los jueces empleando la prueba de Kappa 

de Fleiss para el cual se obtuvo un índice de .70, el cual se encuentra clasificado en el rubro de sustancial 

(.61- .80) y aceptable (Fleiss et al., 2003; Nichols et al., 2010). 
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Validez de constructo. 

Análisis Factorial Exploratorio. 

El análisis factorial exploratorio se realizó con el método de Oblimin, y la rotación se realizó mediante 

máxima verosimilitud, que proporciona estimaciones de parámetros que con mayor probabilidad ha 

producido la matriz de correlaciones observada. En la tabla 3 se observa el análisis factorial exploratorio 

para los factores de autoconcepto matemático y apoyo docente en STEM (Lloret, et al., 2014).  Las 

comunalidades de los ítems aportan a la varianza y las cargas factoriales reportadas son aceptables (Hair 

et al., 2014).  

Tabla 3. Análisis factorial exploratorio de las variables autoconcepto matemático (AM) y apoyo 

docente en STEM (AD-STEM). 

Ítem M DE 
Factores 

h2 
F1 F2 

1. Las matemáticas son fáciles para mí. 2.96 1.06  .67 .47 

2. Siempre tengo un buen desempeño en 

matemáticas. 
3.03 1.04  .64 .43 

3. Matemáticas es una de mis asignaturas 

favoritas. 
2.46 1.16  .79 .56 

4. Disfruto las clases de matemáticas. 2.85 1.08  .67 .48 

5. Comparado con otros estudiantes de mi 

edad soy bueno en matemáticas. 
2.80 1.11  .66 .44 

6. Los (las) profesores(as) apoyan mi 

aprendizaje en disciplinas asociadas a la 

ciencia, tecnología, o las matemáticas. 

3.67 1.05 .60  .38 

7. Los(las) profesores(as) responden mis 

preguntas sobre las materias relacionadas 

con ciencia, tecnología, o matemáticas. 

3.75 1.09 .70  .48 

8. Los(las) profesores(as) me explican las 

cosas cuando yo tengo errores en mis 

tareas de las asignaturas asociadas a la 

ciencia, tecnología, o matemáticas. 

3.89 0.99 .73  .52 
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Ítem M DE 
Factores 

h2 
F1 F2 

9. Los(las) profesores(as) de ciencia, 

tecnología o matemáticas son buenos(as) 

explicando. 

3.47 1.05 .63  .43 

10. Los(las) profesores(as) me explican 

nuevamente cuando hay algo que no 

entiendo en ciencia, tecnología o 

matemáticas. 

3.73 1.04 .74  .55 

11. Los(las) profesores(as) me ayudan a 

resolver problemas escolares de mis 

asignaturas asociadas a ciencia, 

tecnología, o matemáticas. 

3.55 1.02 .72  .50 

12. Los(las) profesores(as) siempre están 

disponible cuando necesito ayuda en 

asignaturas asociadas a ciencia, 

tecnología, o matemáticas. 

3.52 1.06 .63  .40 

Nota. N = 685, KMO = .89, χ2= 2900.13, gl =66, p < .001. h2= comunalidades. Varianza Total 

Explicada= 46.92%. F1= Apoyo Docente (AD-STEM), F2= Auto concepto Matemático (AM). 

Análisis Factorial Confirmatorio. 

Para validar el modelo teórico, se realizó un Análisis Factorial Confirmatorio (AFC) que permitió 

corroborar la estructura previamente obtenida, así como la validez de las deducciones teóricas inferidas 

(Littlewood y Bernal, 2011). 

El modelo estructural se evaluó utilizando diversos índices de ajuste, los cuales se compararon con los 

valores esperados para determinar la calidad del ajuste del modelo a los datos. Los principales índices 

de ajuste utilizados en la evaluación del modelo fueron: a) χ2 (Chi-cuadrado) tiene 2.04 con un grado de 

libertad y un valor p=.153, CMIN/DF=1.76 (Relación Chi-cuadrado sobre los grados de libertad); 

SRMR=.03 (Raíz Media Cuadrada de los Residuos Estandarizados), AGFI=.96 (Índice Ajustado de 

Bondad de Ajuste), TLI=.98 (Índice de Tucker-Lewis), CFI = .98 (Índice de Ajuste Comparativo) , y 
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RMSEA=.03 IC90 [.02-.04] (Índice de Aproximación de la Raíz de los Cuadrados Medios del Error), 

los cuales están dentro de los valores establecidos como aceptables por la literatura (Hu & Bentler, 1999) 

(figura 1). 

Figura 1. Modelo de Medida del Autoconcepto Matemático y Apoyo Docente en STEM. 

 

Nota.  N= 685. Valores de referencia tomados de: Arias, 2008; Manzano y Zamora, 2009 

*** p < 0.001. 

Validez Convergente y Discriminante. 

Para finalizar, se presenta en la tabla 4, los valores obtenidos para estimar la validez convergente y 

discriminante. Como se puede observar, el AVE (varianza media extraída) presenta mediciones 
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ligeramente inferiores a 0.5. que pueden considerarse aceptables en ciertos casos, especialmente si se 

cumplen otros criterios de validez del modelo como ASV (varianza promedio compartida al cuadrado) 

y el sustento teórico (Rubia, 2019). Estos criterios ayudan a respaldar la robustez y validez del modelo 

en su conjunto, incluso cuando una sola medida como el AVE puede no alcanzar el umbral típico. Por 

su parte, los valores de MSV (varianza máxima compartida) y ASV están dentro de los valores que 

pueden considerarse como aceptables (Ringle et al., 2020). 

Tabla 4. Validez Convergente y Discrimante Autoconcepto Matemático (AD) y Apoyo Docente en 

STEM (AD-STEM). 

Variable AVE MSV ASV 

Autoconcepto Matemático .46 .18 .85 

Apoyo Docente en STEM .47 .18 .87 

Nota. AVE: varianza media extraída; MSV: varianza máxima compartida; ASV: varianza 

promedio compartido al cuadrado. p < .001. 

 

CONCLUSIONES. 

Los resultados del análisis factorial exploratorio y confirmatorio permiten afirmar, que el modelo de 

medida propuesto cumple con los supuestos de fiabilidad y validez para modelos de medición 

establecidos por Littlewood y Bernal, (2011) y Valdés-Cuervo, et al., (2019). Las escalas que sirvieron 

como base para su desarrollo (Ortíz et al., 2018; Nyingi y Gowland, 2003; Federici & Skaalvik, 2014; 

Pietsch et al., 2003; Marsh & Shalveson,1985; Kerres & Kilpatrick, 2002), no presentan los valores de 

fiabilidad o validez para suponer que el cuestionario puede ser empleado para investigaciones rigurosas.  

El instrumento integrado considera las variables de autoconcepto matemático y apoyo docente en STEM, 

siendo ambos constructos de suma importancia en el ámbito escolar. Se han integrado escalas de 

autoconcepto matemático y de apoyo docente; sin embargo, en esta investigación una de las aportaciones 

es que se integraron ambas variables con un enfoque en disciplinas STEM. Las variables estudiadas en 
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esta investigación también han sido descritas por otros autores (Arens, et al., 2017; Hughes, et al., 2019), 

pero no con el enfoque que se presenta en el modelo de medida. 

Metodológicamente, la presente investigación presenta una muestra de diferentes subsistemas de 

educación media superior, por lo que tendría que contextualizarse en otros subsistemas para corroborar 

la solidez de los ítems.  

El estudio presenta algunas limitaciones, en primera instancia es un cuestionario autoadministrado, lo 

que abre la posibilidad a la deseabilidad social (King & Bruner, 2000) en las respuestas. Es un estudio 

transeccional que solo refleja las percepciones en una sola medición; por ello, y al ser escasos los 

estudios de estas relaciones, en futuras investigaciones se sugiere replicar la escala en otros contextos 

socioculturales, así como en diferentes subsistemas escolares, para validar el modelo de medida que se 

propone en otras poblaciones. 
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