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Resumen

El presente trabajo describe el proceso de diseiio y validacion por expertos de un cuestionario
dirigido a estudiantes de Educacion Secundaria que tiene por objetivo la identificacion del fenomeno
de fuga STEM —entendido como el abandono de los itinerarios cientifico-tecnologicos— durante la
transicion de la Educacion Secundaria Obligatoria al Bachillerato, asi como caracterizar los
factores que pueden explicar su aparicion. El cuestionario se basa en instrumentos previamente
validados dentro del marco teorico de la Teoria de la Expectativa-Valor (EVT) y su disefio fue
evaluado mediante una metodologia Delphi modificada. Los resultados muestran un elevado grado
de consenso entre los expertos en todos los bloques del cuestionario y permiten establecer una
version validada del instrumento como base para su posterior validacion empirica.

Palabras clave: Educacion STEM, fuga de talento STEM, caracterizacion del perfil de estudiantes
en Educacion Secundaria, Teoria de la Expectativa-Valor (EVT), Metodologia Delphi Modificada.

Abstract

This study describes the design process and expert-panel validation of a questionnaire aimed at
secondary education students with the objective of identifying the phenomenon of STEM leakage—
understood as the abandonment of science and technology academic pathways—during the transition
from compulsory secondary education to upper secondary education, as well as charactericing the
factors that may explain its emergence. The questionnaire is based on previously validated
instruments within the theoretical framework of Expectancy—Value Theory (EVT), and its design was
evaluated using a modified Delphi methodology. The results show a high degree of consensus among
the experts across all five blocks of the questionnaire and allow for the presentation of a fully
validated version of the instrument as a basis for its subsequent empirical implementation.

Keywords: STEM education, STEM-Leak, characterization of Secondary Education students’
profiles, Expectative-Value Theory, Modified Delphi Methodology.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

A pesar de la alta demanda laboral de profesionales especializados en ciencias, tecnologia, ingenieria
y matematicas (STEM —acrénimo en inglés—), en muchos paises faltan personas tituladas
universitarias en estas disciplinas, lo que plantea la pregunta de por qué no hay mas estudiantes que
elijan carreras STEM (Lopez et al., 2023).

Si se pone el foco en el alumnado, es conocida la relacion existente entre los contextos sociofamiliares
del alumnado y su desempefio académico (Lambert-Le Mener, 2012), asi como la influencia que tiene
dicho contexto en el gusto o interés que muestran por diferentes disciplinas (Cosnefroy, 2007).
Ademas, la implantacion del aprendizaje STEM implica la adopcion de metodologias activas, como
el trabajo por proyectos y la experimentacion en el laboratorio, estrategias especialmente adecuadas
para el alumnado en la etapa de la adolescencia temprana (Gras et al., 2008). Con ello, tanto el
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contexto sociofamiliar como las metodologias mediante las cuales aprende el alumnado pueden tener
un efecto determinante en el momento de definir su identidad STEM.

Desde el punto de vista docente, las lagunas en la formacion continua del profesorado pueden
dificultar la implantacion de metodologias STEM (Berciano, 2025). Por ejemplo, se constata el efecto
positivo de la formacion docente en la metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos, pero esto
resulta claramente insuficiente si la formacion no va orientada de manera especifica a la coordinacion
del profesorado de las distintas disciplinas STEM. En este sentido, la formacion docente recibida
puede afectar a la calidad del apoyo y de la orientacion del docente hacia el alumnado.

En un estudio previo, Lasa et al. (2022) se centran en analizar las actitudes de Docentes en Formacion
Inicial (DFI) hacia las disciplinas STEM. Asi, se caracteriza un perfil principal de DFI claramente
vocacional, que valora la importancia de la formacion inicial de maestros como disciplina, y que esta
influenciada por un entorno sociofamiliar de alto nivel formativo del cual ha recibido la nocién de la
importancia del dominio de las disciplinas cientificas. Ademas, se observa que la mitad de los DFI
de la muestra que comienzan un itinerario cientifico-tecnoldgico en la Educaciéon Secundaria
Obligatoria (ESO), terminan desencantados de las ciencias experimentales y cambian su itinerario al
humanistico en Bachillerato. Las conclusiones de este trabajo previo dejan abiertas nuevas preguntas
de investigacion, como las siguientes:

[1] El fenomeno de huida de talento del itinerario cientifico-tecnologico, ¢es exclusivo de la tipologia
de alumnado DFI y afecta unicamente a los Grados en maestro? O, por el contrario, /se trata de un
fendmeno general que afecta al paso de ESO a Bachillerato en su conjunto?

[2] ¢Cuadles serian las causas de dicho fenomeno?

Con el fin de dar respuesta a estas preguntas, se ha disefiado un cuestionario dirigido al alumnado de
Educacién Secundaria? (ESO y Bachillerato). Este cuestionario se organiza en torno a cuatro
dimensiones teoricas principales —identidad STEM, estereotipos y equidad, apoyo y orientacion, y
redes de amistad—, que se miden en cuatro de los cinco bloques de items del cuestionario. El primer
bloque recoge informacion sociodemografica y de trayectoria académica del estudiantado; los cuatro
restantes operacionalizan cada una de las dimensiones tedricas citadas previamente mediante escalas
Likert de cinco puntos. Mediante el cuestionario, en una futura recogida de datos, se pretende
contrastar la existencia de abandono en las trayectorias STEM del alumnado de Educacion
Secundaria, asi como encontrar los factores principales que promueven la fuga de estudiantes de
especialidades STEM. Para la elaboracion del cuestionario se han tomado como referencia
instrumentos previamente validados, entre los que se encuentran Math Identity Scale (Cribbs y Utley,
2024) y Sense of Belonging in STEM (Strayhorn, 2024).

El presente trabajo tiene por objetivo describir el proceso de disefio y validacion preliminar mediante
panel de expertos de un cuestionario para la caracterizacion del fendmeno de fuga STEM en el
estudiantado de Educacion Secundaria, como paso previo a su futura implementacion empirica. Del
objetivo mencionado, deriva la siguiente pregunta de investigacion: ;cémo puede caracterizarse y
medirse el fenomeno de fuga STEM en el estudiantado de Educacion Secundaria?

MARCO TEORICO

La teoria de la Expectativa-Valor (EVT) constituye un marco teorico de referencia en el estudio de
la motivacién y actitudes del alumnado. Si bien es cierto que durante la adolescencia temprana el
alumnado tiende a considerarse menos competente en algunas actividades y, a menudo, tiende a
valorarlas menos —como ocurre, por ejemplo, con las matematicas—, la EVT postula que la

2 En el Sistema Educativo Espaiiol vigente, la Educacion Secundaria comprende dos etapas: la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato, etapa postobligatoria orientada a la preparacion de la subsiguiente Educacion Superior y/o
incorporacion al mercado laboral (Real Decreto 217/2022).
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expectativa de éxito de una persona hacia una tarea y el valor que le otorga determinan su motivacion
para implicarse en ella. Esto, a su vez, influye en la eleccion, persistencia y desempefio (Wigfield y
Eccles, 2000) de las asignaturas cursadas en la especialidad STEM.

El componente de valor se forma tanto de los beneficios percibidos en la tarea —valor intrinseco,
valor de logro y valor de utilidad— como de los costos o desventajas asociados a participar en ella
——por ejemplo, esfuerzo requerido que no se percibe como valioso 0 emociones negativas que
genera— (Wu y Corpus, 2023). Estos autores subrayan la relevancia del costo en este componente, y
recopilan evidencias sobre como el costo afecta negativamente al rendimiento académico y
positivamente a la procrastinacion, evitacion e intencién de abandonar los estudios. Las disciplinas
STEM son un claro ejemplo de ello, pues el costo que supone especializarse en competencias STEM
se relaciona negativamente con la permanencia en estas disciplinas (Pérez et al., 2014). En cuanto al
componente de expectativa de éxito, Witteveen y Attewell (2020) sostienen que expresar ambicion
por obtener un titulo o una profesion en STEM, algo que a menudo estd vinculado con intereses
profesionales, parece influir positivamente en la persistencia en trayectorias STEM.

A pesar de que la EVT es un referente en el analisis de componentes motivacionales, no aborda de
forma directa el impacto de la identidad social —como el género, la importancia del grupo, o los
lazos emocionales— en la motivacion hacia una tarea o disciplina (Lopez et al., 2023). En este
sentido, a pesar de los esfuerzos de los gobiernos y diversas entidades por abordar esta problematica,
las mujeres y las minorias étnicas siguen estando significativamente subrepresentadas en disciplinas
STEM, siendo menos propensas a lograr graduarse en estas areas (Costello et al., 2023; Kricorian et
al., 2020). Paralelamente, la investigacion interseccional evidencia que estos efectos no operan de
forma aislada. De acuerdo con la investigacion llevada a cabo por Ong et al. (2011), las mujeres
pertenecientes a minorias étnicas o a familias con bajo nivel de estudios acumulan desventajas que
se potencian mutuamente, incrementando la probabilidad de abandono de los itinerarios STEM.

Diversos estudios también destacan la influencia del entorno en las trayectorias académicas. En
particular, Costello et al. (2023) sefalan que el nivel de educacion de las familias influye en la
obtencion de una titulacion STEM. En esta linea, Starr et al. (2022) afirman que el alumnado cuyos
progenitores no tienen estudios universitarios presenta menor probabilidad de recibir apoyo en STEM
en comparacidon con quienes tienen progenitores con estudios universitarios y, en consecuencia,
muestran mayor probabilidad de modificar su trayectoria hacia ambitos no STEM. No obstante,
cuando el alumnado recibe apoyo tanto de sus familias como del profesorado en relacion con STEM,
este respaldo puede fortalecer sus expectativas profesionales en estas areas.

Por otro lado, Villa et al. (2026) muestran que el estudiantado que ha asistido a centros especializados
en STEM desarrolla una comprension mas precisa y matizada de estas disciplinas, asi como una
identidad STEM mas positiva. Finalmente, Raabe et al. (2019) sefialan que la influencia de amistades
y de compaiieros y compaieras de clase repercute en las preferencias por determinadas materias en
la Educacion Secundaria. El alumnado tiende a ajustar sus preferencias a las de su grupo de amistades;
ademas, las chicas muestran mayor probabilidad de mantener sus preferencias STEM cuando a otras
chicas en su clase también les gusta STEM.

METODO

El cuestionario dirigido al alumnado de ESO y Bachillerato contiene 5 bloques de items, y se propone
una validacion tedrica preliminar, mediante el método Delphi modificado (Dragnic-Cindric y Fusco,
2025). Siguiendo esta metodologia, cada miembro de un panel de expertos revisa de forma individual
y anonima los items de cada bloque del cuestionario, y propone modificaciones y mejoras por escrito.
Tras cada ronda, el equipo investigador sintetiza las aportaciones, incorpora los cambios pertinentes
y, siguiendo el método, justifica por escrito las decisiones adoptadas y los motivos de la no
incorporacion de determinadas sugerencias. Esta justificacion se distribuye junto con la version
revisada del cuestionario al inicio de la siguiente iteracion, permitiendo que los expertos
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retroalimenten el proceso de forma argumentada. Los miembros del panel no se retinen de forma
colectiva en ningiin momento, sino que el consenso emerge a través de la retroalimentacion individual
iterada y el intercambio argumentativo documentado.

En este caso, el panel lo forman 10 profesionales vinculados a la educacion y la investigacion STEM,
con una experiencia profesional media de 18 afios, de los cuales 6 son hombres y 4 son mujeres:

e Sinvestigadores en los ambitos de Didéctica de las Matematicas (2), Didactica de las Ciencias
Naturales (1), Andlisis Matematico (1) y Métodos Cuantitativos Aplicados a la Economia y
la Empresa (1).

e 5 profesores de matematicas de Educacion Secundaria, con titulacion en Matematicas, que
investigan en Did4ctica de las Matematicas o que participan activamente en actividades de las
Asociaciones de Profesores de Matematicas.

Al igual que en estudios previos (Beiderbeck et al., 2021; Rincon y Munarriz, 2025), se considera
que un bloque de items queda validado cuando el 80 % de los expertos lo acepta, atendiendo a criterios
de claridad y comprension, pertinencia de cada pregunta dentro de su seccion, posibles redundancias
entre items, y adecuacion del formato de respuesta. El disefio del cuestionario responde directamente
a la pregunta de investigacion planteada y a las preguntas que orientaran la fase empirica.

RESULTADOS Y SU DISCUSION

Tras tres iteraciones del panel de expertos, se consensuan los cinco bloques que forman el
cuestionario. La Tabla 1 recoge el resumen de los indices de consenso por iteracion, mientras que la
Tabla 2 identifica los items modificados a lo largo de todas las fases de la evaluacion por los expertos.

En la primera iteracion se aceptan los Bloques 3 y 5 de la propuesta inicial. Aunque el Bloque 5 se
considera valido por el método Delphi modificado, se atienden las sugerencias, correspondientes a la
redaccion, y se reformulan tres de los items iniciales. En concreto, se recomiendan ajustes lingiiisticos
menores, como la sustitucion del término “afectar” por “condicionar” para evitar connotaciones
negativas, asi como destacar los adverbios “positivamente” y “negativamente” para facilitar la
lectura.

La Tabla 1 evidencia que los dos primeros bloques generan el mayor nivel de desacuerdo. En el
Bloque 1, la falta de consenso se debe principalmente al enfoque terminoldgico elegido, que prioriza
un lenguaje informal y cercano al alumnado. En su lugar, el panel sugiere precisar la terminologia
empleada —aun a riesgo de ser artificial para el alumnado—, para que la informacién de los items se
ajuste con precision a la organizacion de los itinerarios establecidos para ESO y Bachillerato. Por
otro lado, se corrigen aspectos relacionados con la propia estructura del cuestionario. Por ejemplo, la
posicion y el tipo de respuesta asignadas a determinados items no se consideran pertinentes, y se
recomienda reducir tanto el nimero de items de respuesta libre como el de aquellos cuya formulacion
resulta excesivamente ambigua o poco acotada —denominados en el proceso de validacion como
preguntas abiertas—. Esta recomendacion fue implementada en su totalidad, de modo que no quedan
items de respuesta libre ni enunciados de interpretacion multiple en la version revisada del
documento.

En el Bloque 2, en cambio, el desacuerdo reside en la escasa familiaridad del panel de expertos con
la terminologia propia de la teoria EVT y el Math Identity Scale. Los expertos califican los items
como ambiguos, confusos o dificiles de entender —sefialando que formulaciones como “me
considero una persona relacionada con las ciencias y las matemadticas” resultan poco claras en cuanto
al sentido del término “relacionada”— y proponen reducir las redundancias entre items de contenido
similar. En respuesta, los items del Bloque 2 se reformulan para hacer el lenguaje més accesible al
estudiantado, preservando el constructo tedrico subyacente. Por tltimo, los expertos sefialan que en
el Bloque 4 se requiere una mayor precision sobre el origen y la tipologia de apoyo al que se hace
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referencia en cada caso. Por consiguiente, uno de los items modificados es “recibo ayuda para
entender mejor las ciencias y las matematicas”, que se sustituye por “recibo ayuda de mi familia para
entender mejor las ciencias y las matematicas”.

Tabla 3
Porcentaje de expertos que validan cada bloque en cada iteracion
Bloque Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Bloque 1 40 % 80 % 100 %
Bloque 2 40 % 60 % 100 %
Bloque 3 90 % - -
Bloque 4 70 % 90 % -

Bloque 5 80 % - -

En la segunda iteracion se obtiene la aprobacion de dos bloques adicionales, de modo que quedan
consensuados cuatro de los cinco bloques del cuestionario (Tabla 1). No obstante, al igual que en la
primera iteracion, pese a que el Bloque 1 se considera valido segun el método Delphi modificado, se
procede nuevamente a su revision atendiendo a las observaciones formuladas por los expertos. Por
un lado, dos expertos manifiestan desacuerdo con algunos términos empleados, por lo que se modifica
la denominacion de las materias de Matematicas de 4.° de ESO, eliminando los términos
“académicas” y “aplicadas” y adoptando la distincion entre Matematicas A y B, de acuerdo con el
curriculo vigente (Real Decreto 217/2022, 2022). Asimismo, se aiade el término “tutor/a legal” junto
a “progenitores”. Por otro lado, un experto propone una reestructuracion de la légica de presentacion
de las preguntas sobre suspensos: en lugar de recoger toda la informacion en un unico item, se adopta
una estructura de ramificacion iterativa en la que, tras identificar si el estudiante ha suspendido alguna
asignatura, se formulan preguntas sucesivas para registrar cada una de forma individualizada.

Por su parte, el Bloque 2 alcanza el 60% de validacion, insuficiente para superar el umbral
establecido. El desacuerdo persiste, principalmente, por dos items: el primero, cuya formulacién
original —“soy bueno/a en ciencias y las matematicas”— se percibe como ambigua en cuanto a si
alude a la competencia objetiva o a la autopercepcion, y el octavo, donde la expresion “me da
satisfaccion” se considera de registro poco natural para el estudiantado objetivo. En respuesta, se
reformulan ambos items adoptando un lenguaje mas accesible, manteniendo el constructo tedrico
subyacente a ambos. Estos ajustes, junto con la justificacion escrita de las decisiones adoptadas, se
presentan al panel en la tercera iteracion. Asi, en esta ultima iteracion los Bloques 1 y 2 alcanzan
pleno consenso (100 %), completandose asi la validacion del instrumento en su totalidad.

La Tabla 2 presenta los items que se modifican tras las tres iteraciones del proceso de validacion. Con
el fin de facilitar la lectura, no se muestran los items que se mantienen sin cambios respecto a la
version inicial del cuestionario. Asimismo, en el Bloque 1 se indica entre paréntesis a quién se dirigen
las preguntas y se proporciona informacion sobre el tipo de respuesta asociada a cada pregunta. El
cuestionario completo, en dos idiomas, puede consultarse en Google Forms (véase el enlace
adjunto?).

3 Cuestionario definitivo validado tras tres iteraciones: https://forms.gle/jZY]jUm9oFifXxuJ57
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Tabla 2
Items modificados tras tres iteraciones

Bloque 1: Informacién general

[ Alguno de tus progenitores (o tutor/a legal) ha nacido en el extranjero?

(Alguno de tus progenitores (o tutor/a legal) estudi6 en la universidad?

(Qué tipo de itinerario formativo pretendes cursar en 4.° ESO? (se formula solo al alumnado de 3.° ESO y
se le pide seleccionar dentro de una lista de itinerarios)

(Qué tipo de itinerario formativo cursas actualmente? (se muestra una lista para 4.° ESO y otra distinta para
1.° Bachillerato)

(Pretendes cambiar de itinerario formativo en 1.° Bachillerato? (se formula solo al alumnado de 4.° ESO y
se le pide seleccionar una respuesta de una lista)

(Has cambiado de itinerario formativo en el paso de 4.° ESO a 1.° Bachillerato? (se formula solo al alumnado
de 1.° Bachillerato y se le pide seleccionar una respuesta de una lista)

Asignaturas de matematicas y ciencias que cursas actualmente: (para cada curso se indica una lista)

Elige la asignatura de ciencias y matematicas que mejor se te da: (para cada curso se indica una lista)

(Has suspendido alguna vez alguna evaluaciéon o curso completo de alguna asignatura de ciencias y
matematicas? Si has suspendido al menos una asignatura, a continuacion, se te volvera a formular esta
pregunta: (para cada curso se indica una lista)

(En qué evaluacion(es) y en qué curso(s) suspendiste la asignatura? (para cada curso se indica una lista)

Bloque 2: Identidad

Se me dan bien las ciencias y las matematicas.

Estoy satisfecho/a con mi nivel de conocimiento cientifico-matematico.

En mi tiempo libre busco realizar actividades relacionadas con las ciencias y las matematicas.
En las redes sociales sigo cuentas de divulgacion cientifica.

Tengo interés por aprender mas sobre ciencias y matematicas.

Me siento relajado en las asignaturas y actividades de ciencias y matematicas.

Espero con ilusion que lleguen las clases de ciencias y matematicas.

Comprender ciencias y matematicas me pone contento/a.

Me imagino a mi mismo/a en estudios o trabajos relacionados con ciencias y matematicas.

Bloque 3: Estereotipos y equidad (se mantiene igual que en la primera version)

Bloque 4: Apoyo y orientacion

El profesorado me da apoyo académico y afectivo cuando tengo dificultades en ciencias y matematicas. (1.°
item)

Recibo ayuda de mi familia para entender mejor las ciencias y las matematicas. (2.° item)

En mi familia hay alguien que es muy bueno/a en ciencias y matematicas, y me inspira. (4.° item)

Conozco personas que trabajan en ciencias y matematicas, y me sirven como modelo a seguir. (5.° item)
La orientacion recibida del profesorado me ha ayudado a tomar decisiones para escoger o seguir en el
itinerario de ciencias y matematicas. (8.° item)

En el instituto/colegio me han explicado claramente las salidas profesionales de los estudios en ciencias y
matematicas. (9.° item)

Bloque 5: Redes de amistades

Si mis amigos/as hablan positivamente de cuestiones ligadas a ciencias y matematicas, eso condiciona
como las veo yo. (2.° item)

Si mis amigos/as hablan negativamente de cuestiones ligadas a ciencias y matematicas, eso condiciona
como las veo yo. (3.° item)

En la decision de escoger/seguir cursando asignaturas de ciencias y matematicas, me influye mas el seguir
con mi propio grupo de amigos/as que mi futuro formativo. (6.° item)

CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

Los resultados del proceso de validacion permiten extraer varias conclusiones relevantes para el
disefio y la mejora del cuestionario. En primer lugar, el panel sehala la importancia de estructurar
adecuadamente el tipo de respuesta en los items destinados a recoger informacion general del
alumnado. Con el fin de facilitar el analisis posterior de los datos, se recomienda reducir el nimero
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de preguntas abiertas y priorizar formatos de respuesta cerrada mediante listas de opciones
seleccionables. Asimismo, se prioriza una terminologia precisa y alineada con el curriculo vigente,
decision que contribuye a la claridad del instrumento y a su adecuacion al contexto educativo. En este
sentido, también se destaca la conveniencia de incorporar términos inclusivos, como “tutor/a legal”,
que permitan reflejar de forma mas amplia la diversidad de situaciones familiares del alumnado.

En segundo lugar, se observa que, si bien el panel estd compuesto por profesorado en activo con
amplia experiencia, el lenguaje asociado a la EVT (Wigfield y Eccles, 2000) y a la escala Math
Identity Scale (Cribbs y Utley, 2024) les es, en cierta manera, ajena y poco familiar. Aunque se trata
de instrumentos utilizados y validados en la literatura de investigacion, su terminologia resulta poco
familiar en el contexto docente. Por ello, la propuesta desarrollada en este estudio plantea una
reformulacion de algunas preguntas relacionadas con la identidad matematica, con el objetivo de
hacerlas mas comprensibles y accesibles para el alumnado. En tercer lugar, el proceso de revision
evidencia la importancia de que los items proporcionen toda la informacion necesaria para interpretar
correctamente aquello que se pretende medir. En particular, el panel recomienda especificar con
mayor claridad aspectos como el tipo de apoyo recibido por el alumnado y la persona o agente que lo
proporciona.

Tras el proceso de validacion, el cuestionario ha alcanzado consenso en sus cinco bloques,
completandose asi la validacion del instrumento a nivel de panel de expertos. Posteriormente, el
cuestionario se aplicara tanto en ESO como en Bachillerato, con el fin de recabar mas informacion
sobre el efecto del entorno familiar, la identidad STEM, los estereotipos y la equidad, el apoyo y la
orientacion, y las redes de amistad, en la continuidad del alumnado en itinerarios STEM. Asimismo,
la recogida de datos no solo permitird validar empiricamente el instrumento, sino que, ademas,
facilitara la caracterizacion de perfiles estudiantiles y de los factores principales que promuevan la
desvinculacion de las especialidades STEM.
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