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Resumen: El decreciente interés y participacion de los jovenes en STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas) y los efectos de desigualdad social respecto al género, etnia y clase en todo el mundo han
conducido la mirada de los investigadores hacia los conceptos identidad cientifica (IC) y capital cientifico
(CC). Ambos emergen como respuestas de la investigacion a estas preocupaciones globales para una mejor
comprension de las motivaciones y aspiraciones implicadas en las decisiones de eleccion de estudios. Este
estudio plantea un analisis conceptual de IC y CC, de su base tedrica psico-social y de sus interrelaciones
mutuas a partir de los estudios generadores. Después explora los resultados (principalmente cualitativos) de
las investigaciones fundadoras de IC y CC, que se comparan con los amplios programas de investigacion
analitica sobre los intereses, actitudes y experiencias de los jovenes hacia las disciplinas STEM y sus
aspiraciones de una carrera en STEM, donde la inclusion de mujeres y minorias representa un factor clave
que conecta ambos programas de investigacion. Asimismo se presenta el incipiente desarrollo de los estudios
con orientacion cuantitativa sobre IC y CC, los diversos retos que afronta esta orientacion y los potenciales
beneficios para la mejora de la comprension de las aspiraciones y la participacion en STEM junto con los
impactos diferenciales de la educacion STEM sobre los diversos grupos. El surgimiento de IC y CC se
interpreta como un cambio de paradigma en la investigacion de los aspectos afectivos en la educacion STEM,
desde la precedente investigacion analitica centrada en multiples intereses, actitudes y experiencias hacia una
investigacion sintética centrada en estos dos constructos, IC y CC, amplios y globales, pero también difusos
que reiteran con intensidad el objetivo inclusivo de ensefiar STEM de forma madas equitativa y justa
socialmente.

Palabras clave: Actitudes relacionadas con la ciencia; Capital cientifico; Identidad cientifica.

Science identity and science capital: new challenges for education and didactic research

Abstract: Concerns around the world about the lack of interest and participation in STEM (science,
technology, engineering, and math) among young people, as well as the effects of social inequality based on
gender, ethnicity, and class have led researchers to look into science identity (SI) and science capital (SC).
Both emerge as research answers to those global concerns to learn more about the reasons and goals behind
study choice decisions. This study develops a conceptual analysis of SI and SC, their psychosocial theoretical
basis, and their mutual relationships on the basis of their generative studies. Next, the primarily qualitative
results of the foundational SI and SC programs are explored and compared with the extensive analytical
research on the interests, attitudes, and experiences of young people towards STEM disciplines and their
aspirations for a career in STEM, where the inclusion of women and minorities represents a key factor that
connects both research programs. The nascent development of quantitative studies on SI and SC, along with
the various challenges this orientation faces, the potential benefits for improving the understanding of
aspirations and participation in STEM, and the differential impacts of STEM education on social groups are
also presented. The emergence of SI and SC is interpreted as a paradigm shift in the research of affective
aspects in STEM education, moving from previous analytical research focused on multiple interests,
attitudes, and experiences to synthetic research centered on two broad and global, yet diffuse, constructs, SI
and SC, which more intensely reiterate the inclusive goal of STEM teaching in a more equitable and socially
just manner.
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Introduccion

La investigacion sobre el interés y la participacion de los estudiantes hacia las disciplinas
de ciencias, tecnologia, ingenieria, matematicas (STEM por sus siglas en inglés) constituye
una preocupacion internacional por la creciente demanda de profesionales STEM desde el
sistema productivo, por un lado, y por la tendencia decreciente de las tasas de enrolamiento
de los jovenes en estudios STEM, por otro.

La amplia tradicién de investigacion de los aspectos afectivos implicados en la educacion
cientifica ha venido demostrando que la ciencia y la ciencia escolar no son neutrales, sino
que poseen supuestos, valores y prescripciones que pueden entrar en disonancia con los
valores y aspiraciones de los jovenes, de modo que aprender ciencia plantea un conflicto
en su personalidad (Sjeberg y Schreiner, 2019). Para afrontar esta y otras disonancias de la
educacion STEM, tales como la exclusion de las mujeres y las minorias, recientemente se
han acufiado dos constructos que son el objeto de este estudio, la identidad cientifica (IC)
y el capital cientifico (CC) (Archer et al., 2015; Carlone y Johnson, 2007).

La IC es un constructo que se aplica crecientemente en este contexto para comprender los
complejos procesos de decision que llevan a una persona a enrolarse, rechazar, persistir o
abandonar los estudios STEM, asi como las desigualdades y otras consecuencias
englobadas en esos procesos (Avraamidou, 2020; Sandrone, 2022). El constructo capital en
ciencias (CC) ha sido propuesto paralelamente, con la misma finalidad explicativa de las
aspiraciones de los estudiantes en relacion con los estudios STEM (Archer et al., 2013;
Moote et al., 2021). El razonamiento explicativo en ambos constructos es atractivo y
simple: cuanto mayor es la magnitud de la identidad o el capital cientificos de una persona,
mayor es su aceptacion, su interés y sus aspiraciones de participacion en STEM.

La mayoria de los estudios realizados sobre IC y CC han tenido una orientacion
sociologica y empleado metodologias cualitativas, que han contribuido a desarrollar una
fructifera comprension de ambos constructos para determinar las aspiraciones y la
participacion de diferentes grupos sociales (mujeres y minorias), subrepresentados en los
estudios STEM, y para identificar las barreras de las aspiraciones STEM. Seglin que el
grado de desarrollo (en cantidad y calidad) de IC o CC sea escaso o deficiente, o bien
amplio y apropiado, las aspiraciones, el interés y la participacion en STEM disminuyen y
se degradan, o bien se mantienen y refuerzan para optar por estudios STEM o persistir en
los estudios ya iniciados (Archer et al., 2022; Chang et al., 2011; Moote et al., 2021).

Otro indicador de la actual relevancia de IC y CC es que el programa PISA de la
Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD, 2023) ha incorporado
ambos conceptos como elementos del marco tedrico para la evaluacion de la competencia
cientifica planeada para 2025. El marco teérico PISA 2025 perfecciona y amplia la
perspectiva afectiva de la competencia cientifica, que ya habia sido introducida y
reconocida antes en PISA, con una nueva estructura denominada identidad cientifica,
cuyos componentes se desarrollan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Elementos constituyentes de IC y CC segun sus definiciones originales y de la identidad cientifica

seglin el marco PISA 2025.
Identidad Capital cientifico IC en PISA 2025
cientifica (Archer et al., 2015) (OECD, 2025)

Componentes Dimensiones Elementos Dimensiones Elementos
Competencia Alfabetizacion 1. Creencias epistémicas
(Carlone y cientifica d (valores generales de la
Johnson, 2007) Coqstructos € ciencia y la investigacion

capital cientifica)

: oy - cientifico —
Ejecucion Actitudes y (Perspectivas y 2. Capital cientifico
(Carlone y disposiciones enfoques (conocimientos, actitudes,
Johnson, 2007) Formas reltlam.onadas con la cientificos de dlSpOSl:thIl.eS, trecursos,

cientificas de ciencia la comportamien 1os y
: aciA contactos sociales
: mvestigacion .
capital cultural g ) relacionados con la
ciencia)
Reconocimiento Transferibilidad del 3. Autoconcepto cientifico
propio y de otros cpnocimiento (percepcion de uno mismo
(Carlone y 01e’nt1.ﬁco ala en relacion con la ciencia,
Johnson, 2007) practica incluyendo la
participacion futura)
Interés Consumo de medios Copstrpctos 4. Autoeficacia cientifica
e actitudinales
(Cheny Wei, Conductas y cientificos (Elementos
2022; Paul et al.,  practicas Visitas a entornos, afectivos de la 3. Disfrute de la ciencia
2020) (relamopadgs centros o museos de  identidad
con la c1enc1a) aprendizaje Cientiﬁca)
cientifico no formal
Conocimiento y 6. Motivacion
relacion con instrumental
profesionales
cientificos
Capltz.ll social  “Cyalificaciones 7. Conciencia ambiental
(relarmpadq ) cientificas en la
con la ciencia s
familia Constructos
Dialogos sobre ambientales 8. Preocupacion ambiental

ciencia

Identidad cientifica

9. Agencia ambiental

Aunque el campo de investigacion sobre IC y CC es reciente, ha alcanzado una gran
amplitud y atencion debido a su desarrollo exponencial. Dada la limitacion de espacio, una
revision exhaustiva del campo no es factible, por lo que el problema planteado es modesto:
analizar sintética y criticamente IC/CC y su campo de investigaciébn para extraer
conclusiones para la investigacion y educacion cientifica. Como objetivos especificos, que
guian la seleccion de los estudios presentados, se proponen:

Articular una revision del campo IC/CC explicitando sus conexiones con la mas
amplia y antigua tradicion de investigacion de las actitudes relacionadas con la

ciencia.

Presentar el paso de las metodologias cualitativas, mayoritarias en el campo IC/CC,
a un incipiente desarrollo cuantitativo y algunos instrumentos de evaluacion diag-

nostica.
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- Especificar las fortalezas, debilidades y oportunidades que el campo IC/CC ofrece
para la didéctica de las ciencias.

La principal justificacion es el interés actual y, sobre todo, futuro de este campo para la
investigacion en didactica de la ciencia y la educacion cientifica. Otra razén adicional es
que la gran mayoria de la investigacion sobre IC y CC se ha desarrollado hasta ahora en
lengua inglesa, de modo que su divulgacion y extension a la investigacion didactica y la
educacion en otras culturas es también necesaria y 1til, para que estas asuman también el
interés y la relevancia de este campo. Ademads, como el constructo IC ha concitado
relativamente mayor atencion investigadora que el CC, profundizar el analisis de IC y las
incipientes propuestas para su evaluacion diagnostica.

Identidad y capital cientifico

IC y CC han surgido recientemente como lentes holisticas para comprender mejor la
participacion y aspiraciones de los jovenes en STEM y, al mismo tiempo comprender
también sus correlatos investigadores mas importantes, tales como los aspectos de equidad
y justicia social relativos a la subrepresentacion en STEM de ciertos grupos (mujeres,
minorias, etc.), y algunas percepciones estereotipicas bien conocidas, que actian como
barreras potentes contra los estudios STEM en las aulas de ciencias, tales como la
distincion entre “hacer” y “ser” STEM (Archer et al., 2010) o que las ciencias son
interesantes, pero “no son para mi”’ (Jenkins y Nelson, 2010), no son femeninas (Archer et
al., 2013) o solo son para individuos empollones (Starr, 2018) o sesudos (DeWitt et al.,
2013a).

Identidades

Puesto que IC/CC son conceptos ndmadas tomados de la psicologia social, este apartado
pretende clarificar las fuentes originales para enmarcar y clarificar conceptualmente mejor
ambos.

La identidad en general es un concepto psicoldgico que representa el sentido nuclear del
autoconcepto individual de cada persona. Gee (2000) defini6 la identidad sencillamente
como “quién quiero llegar a ser”, que contribuye a clarificar lo esencial de este concepto.
Sin embargo, la estructura de la identidad no es unitaria, ni simple, sino multidimensional,
pues dentro del yo personal conviven multiples identidades, que interaccionan y se activan
segun la saliencia y el compromiso de cada una respecto a las condiciones del contexto.

Hay dos grupos basicos de identidades: la identidad personal (personalidad, relaciones
personales, etc.) y la identidad social (Jones y McEwen, 2000). La identidad social es la
parte del autoconcepto de un individuo que deriva de su conocimiento de o pertenencia a
un grupo social, juntamente con la significacion competencial, emocional y de valores
ligadas a ese grupo (Tajfel, 1981). Otros estudios han apuntado dos elementos adicionales
de la identidad social, a saber, la autopercepcion por el individuo del grupo social como
importante dentro de su autoconcepto (autorreconocimiento) y el reconocimiento por otros
de la afiliacion del individuo al grupo social, debido a que otros reconocen al individuo la
posesion de las destrezas, conocimientos, creencias, practicas, valores y principios propios
del grupo social (Nadelson et al., 2015).

Las multiples identidades sociales dentro de cada individuo poseen un dinamismo continuo
entre ellas que se traduce en evolucioén y en cambios del prototipo de cada identidad dentro
del individuo, que afectan a su saliencia o importancia relativa dentro del autoconcepto.
Por tanto, cada identidad social es una representacion cognitiva (prototipo) construida por
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cada persona mediante procesos de autocategorizacion y estereotipia habituales y formada
por un conjunto de rasgos y conductas propios del grupo (multidimensionalidad), que
suelen explicar la saliencia y otros efectos de cada identidad (Manstead et al., 1995). Esta
compleja y difusa configuracion de la identidad social requiere analisis y practicas
integrales e interseccionales para abordar las multiples estructuras y factores, a menudo
conflictivos, que configuran la identidad social.

Un tipo de identidad social bien conocida es la identidad profesional, definida como el
conjunto de actitudes, valores, conocimientos, creencias y habilidades compartidas por los
miembros dentro de una comunidad de practicas profesional (i.e., abogados, médicos,
agricultores, etc.). Pues bien, la IC es un caso de identidad profesional, y, por tanto,
también una identidad social, referida a la afinidad hacia la amplia comunidad de practicas
cientificas y sus miembros. En términos meramente descriptivos, la comunidad de
practicas de referencia se considera en este estudio referida a todas las dreas STEM por la
pluralidad de estudios que asumen esta ampliacion, aunque se emplean indistintamente los
términos cientifico y STEM, en parte, porque la definicion de IC se denomino cientifica.

Identidad cientifica

La investigacion ha producido diversas conceptualizaciones que contribuyen a matizar el
constructo IC. A partir de la aportacion de Gee (2000), Carlone y Johnson (2007)
definieron la IC como un sentimiento amplio de afiliaciéon a la comunidad cientifica,
basado en el reconocimiento (tanto propio como de otros) de ser una persona cientifica.
Propusieron para la IC un prototipo de tres componentes: competencia (conocimientos de
los contenidos y procesos cientificos), ejecucion (uso de herramientas cientificas en la
practica) y reconocimiento (validacién de la propia identidad por uno mismo y por otros),
donde este ultimo se considera esencial (Tabla 1). El constructo IC es una lente
instrumental, propuesta para facilitar el andlisis de las aspiraciones y vocaciones cientificas
en funcion de los cambios de la identidad como resultado de la interseccion entre las
estructuras de diferentes niveles (micro, meso y macro) implicadas en el desarrollo y
evolucion de la IC (Avraamidou y Schwartz, 2021).

Otros investigadores han presentado matizaciones adicionales sobre la naturaleza de la IC.
Aschbacher et al. (2010) sugieren que el prototipo de la IC estd formado fundamentalmente
por factores actitudinales, tanto extrinsecos como intrinsecos, y consistentes entre si y con
el individuo.

Archer et al. (2010) subrayaron la percepcion de la falta de consistencia entre la ciencia es-
colar y la ciencia real como un factor influyente en el desarrollo de la IC en la edad esco-
lar. Sin embargo, diversos estudios han demostrado que los estudiantes tienen una imagen
deformada, inexacta y poco realista de la ciencia y los cientificos, por lo que las ideas so-
bre la ciencia y los cientificos de los estudiantes difieren ampliamente de las ideas de los
expertos (Vazquez y Manassero, 1997; 1998; 2004; de Pro y Pérez, 2014; Muioz, 2021).
Este desajuste sugiere que el prototipo de IC de cada estudiante esta elaborado a partir de
rasgos sesgados por los estereotipos acerca de la ciencia y los cientificos, tanto para quie-
nes sienten afiliacion como para quienes sienten rechazo. Estos sesgos probablemente
constituyen una de las barreras en el desarrollo de las trayectorias de IC, pero, por otro
lado, justifican e impulsan la utilidad de investigar la IC.

La revision de Wagner (2024) sobre identidad en la nifiez encontrd que las investigaciones
utilizan hasta 32 teorias diferentes, aunque la sociocultural es mayoritaria. En busca de una
conceptualizacion compartida para los nifios, Wagner propuso las identidades vinculadas a
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las areas de contenidos de las practicas escolares (literatura, matematicas, ciencia), e
investigarlas de manera dindmica, dado que las influencias contextuales por parte de las
escuelas son factores determinantes. Esta propuesta es coherente con la denominacién
STEM adoptada aqui para IC, englobando estos multiples matices disciplinares, ya que
muchos programas escolares de ciencias incluyen practicas ingenieriles y tecnologicas
(Paul et al., 2020).

En suma, desde el marco teérico de la psicologia social, la IC es un caso especial de
identidad profesional, que a su vez es un caso de identidad social. Consecuentemente, las
dindmicas de desarrollo e interaccion de IC siguen los procesos y trayectorias descritos en
algunos estudios (Butterfield y Marshall, 2022; Kim et al., 2018; Kim y Sinatra, 2018;
Taconis, 2022). Ademas, la amplitud y flexibilidad del constructo IC han permitido su
extension a diferentes contextos/dominios cientificos como fisica, matematicas, tecnologia
y, en general, STEM (Dou et al., 2019), por lo que en este articulo, aunque se mantiene la
denominacion original (IC), esta se considera también referida al amplio dominio STEM
(Cohen et al., 2021; Paul et al., 2020).

Capital cientifico

El constructo capital cientifico (CC) ha sido desarrollado a partir de los conceptos
sociologicos de habito y capital, como conjunto de recursos que los individuos acumulan a
lo largo de su vida y que les permiten ciertos beneficios sociales (Bourdieu, 1986).
Analogamente, CC se refiere al conjunto de recursos caracteristicos de la comunidad
STEM (destrezas, actitudes, valores), que, al ser atesorados por los individuos les aseguran
beneficios dentro del dominio STEM (Moote et al., 2021). El andlisis de las encuestas del
proyecto ASPIRES mostré que las diferencias de CC predecian diferencias en futuras
aspiraciones, en autoeficacia y en la autopercepcion como una persona de ciencia, asi
como los efectos del género y la etnia sobre el compromiso (engagement) y las
aspiraciones (Archer et al., 2015).

Archer et al. (2015) definieron el CC con tres dimensiones: las formas cientificas de capital
cultural, las conductas y practicas relacionadas con la ciencia y el capital social relacionado
con la ciencia. Cada una de ellas estda formada por varios elementos tales como
alfabetizacion cientifica, actitudes y disposiciones, transferibilidad a la practica del
conocimiento cientifico, consumo de medios cientificos, visitas a entornos de aprendizaje
cientifico no formal, conocimiento de profesionales cientificos, cualificaciones cientificas
de los padres, didlogos sobre ciencia y la IC (Tabla 1).

El CC evoluciona y cambia segun los contextos: los educadores pueden ayudar a
desarrollar el CC de los estudiantes valorando y vinculando sus experiencias de
aprendizaje cientifico escolar con la ciencia y sus diferentes dimensiones. Como
consecuencia se espera que las investigaciones sobre el CC exploren, comparen y tracen un
mapa de las trayectorias de su desarrollo, informen sobre politicas y practicas, y que sirvan
de ayuda a los educadores e investigadores para comprender su influencia en la
participacion de los jovenes en la ciencia (Moote et al., 2021).

Los solapamientos y la semejanza de contenidos entre las definiciones de IC y CC son
obvios y evidentes. En primer lugar, comparten el objetivo comtn de explicar las barreras
socioculturales a la participacion de los jévenes en STEM. En segundo lugar, la definicion
de CC incluye explicitamente la IC como parte del capital social y, por otro lado, los
componentes de IC son evidencias de distintas formas de CC. El proyecto ASPIRES
(Archer et al., 2013, 2022) interpreté la diferencia entre tener actitudes positivas (disfrutar
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aprendiendo ciencia y en trabajos practicos, percepcion positiva de los cientificos, etc.) y
escasas aspiraciones de ser cientificos como una disonancia entre todas esas percepciones y
la identidad individual, producto de grandes desigualdades personales.

Otros estudios han resaltado las relaciones entre IC y CC. El estudio de Cohen et al.,
(2021) sostuvo que CC facilita el desarrollo de la IC porque demuestra esta relacion
mediante un analisis empirico entre 24 experiencias STEM previas y la IC actual de una
muestra grande de estudiantes universitarios. Sin embargo, los resultados aportaron
muchos matices sobre esta relacion, como por ejemplo, que la mayoria no predicen
significativamente la IC, dos experiencias (cocina/quimica y redacciones) son predictores
negativos de la IC y seis son positivos (peliculas/programas de TV, varios juegos,
observacion de estrellas). El estudio concluye que solo las experiencias que afectan la IC a
largo plazo permiten definir el CC de la IC, como aquella parte del CC que refuerza y
mantiene la IC. Ademas, demuestra también que la identidad STEM era un predictor
significativo de la intencion de carrera STEM por la fuerte correlacion positiva encontrada
entre ambos, un resultado esperable debido a la construccioén tanto de IC como de CC,
ambos desarrollados para explicar la participacion en STEM, de modo que cuanto mayor
es el CC o la IC mayor es la participacion en STEM.

En todo caso, las dimensiones del CC (Archer et al., 2015) y los componentes de la IC
(Carlone y Johnson, 2007) tienen el caracter de estructuras hipotéticas que resultan funcio-
nales para comprender las aspiraciones y la participacion en STEM. Ademas, la investiga-
cion sobre IC se ha desarrollado mas que la de CC: la revision de Jiang y Wei (2025), limi-
tada a estudiantes universitarios, incluye 56 estudios de IC y la de Grimalt-Alvaro y Couso
(2022), referida a estudiantes no universitarios, incluye 73 estudios sobre IC, mientras la
revision global sobre CC de Kontkanen et al. (2025) incluye solo 32 estudios.

Intereses, actitudes y experiencias relacionadas con STEM

Hace afios que la investigacion sobre los factores afectivos del aprendizaje, el interés, las
actitudes y las experiencias STEM de los estudiantes constituyen un programa de
investigacion activo e importante en la educacion cientifica. En este apartado se revisan
diversos estudios que han desarrollado las relaciones de solapamiento entre ambas
tradiciones, IC/CC y actitudes.

La Comision Europea (European Commission, 2004, 2012) y la OECD (2008) reportaron
que el bajo interés y actitudes de los estudiantes hacia STEM tiene consecuencias
negativas para el aprendizaje STEM vy para el reclutamiento de futuros profesionales
STEM, preocupaciones que se han universalizado y fundamentan la relevancia de estas
investigaciones (Osborne y Dillon, 2008; Vazquez y Manassero, 2007a, 2007b). Estudios
posteriores mostraron que la disminucion del interés por STEM sigue siendo un amplio e
importante problema, porque dificulta el aprendizaje y el compromiso (engagement) con
STEM (Drymiotou et al., 2021; Hill et al., 2010; Naganuma, 2023).

El estudio de Krapp y Prenzel (2011) elabord tres tipos tedricos del interés, a saber, interés
situacional emergente (iniciado por estimulos externos), interés situacional estable
(limitado a una situacion o fase) e interés individual (predisposicion auto intencional y
duradera a implicarse en un area concreta), que conectan también con las diferentes
dimensiones de IC/CC. Asimismo, la dimension evolutiva del interés desarrolla
mecanismos de exclusion e inclusion que pueden ir cambiando los perfiles de interés en
dominios especificos, y que afectan también a las trayectorias evolutivas de IC/CC.

3102-7



M. A. MANASSERO-MAS Y A. VAZQUEZ-ALONSO IDENTIDAD CIENTIFICA Y CAPITAL CIENTIFICO

Diversos estudios antecedentes realizados en diferentes paises han mostrado que la IC es
un enfoque tedrico en auge para explicar la participacion en STEM y que esta relacionado
con los intereses, actitudes y experiencias relacionadas con STEM (Tang et al., 2024).
Como reflejan las secciones anteriores, IC/CC pueden entenderse también como
constructos tedricos que reflejan con amplitud las relaciones de cada individuo con
diversos intereses, actitudes y experiencias STEM. En particular, Carlone y Johnson (2007)
sugirieron ya que el concepto tedrico de IC puede utilizarse para investigar el interés y las
actitudes de los estudiantes hacia STEM, mediados por identidades importantes como la
raza, la etnia y el género.

La evolucion de identidad, capital y actitudes

Archer et al. (2010) informaron que la IC de los jovenes evoluciona desde la nifiez, pero la
trayectoria es altamente dependiente del género, la etnia, la clase social y la sexualidad.
Esta dependencia es compartida por otros autores (Jenkins, 2006; Krapp y Prenzel, 2011),
que resaltan la conflictiva contradiccion entre que la mayoria de los jovenes declaran
disfrutar estudiando STEM en la escuela, pero esto no se traduce necesariamente en
decisiones de seguir estudiando STEM, pues la distincion entre “hacer STEM” y “ser
STEM” (identidad) es muy importante en las decisiones de eleccion de estudios. Osborne
et al. (2003) informaron que las diferencias de género son frecuentes y Jenkins (2006)
sefiald que la mayoria de los estudios realizan un analisis de género entre los participantes
(también Potvin y Hasni, 2014).

Otros resultados han apuntado que la IC es un factor que influye sobre diversos intereses,
actitudes y experiencias relacionados con STEM (Miles y Naumann, 2021; Avraamidou,
2020). Particularmente se ha destacado la influencia de IC sobre la motivacion y la
participacion en STEM de los estudiantes universitarios (Murphy y Kelp, 2023), las
intenciones de carrera académica (Tang et al., 2024), el impulso a las elecciones educativas
STEM en los estudiantes de secundaria (DeWitt et al., 2013b; Palmer et al., 2017; Vincent-
Ruz y Schunn, 2018) y el fomento de la competencia interpersonal y la motivacion hacia
estudios STEM (Mulvey et al., 2022).

Algunos estudios han explorado diversos factores asociados con la identidad cientifica,
tales como la probabilidad de ingresar en una profesion cientifica o de lograr éxito
académico (Stets et al., 2017), la persistencia en estudios STEM (Chang et al., 2011), la
existencia de un significativo sentido de la identidad en relacion a las trayectorias
académicas de los estudiantes en STEM (Carlone y Johnson, 2007) o el favorecimiento de
mayor acceso de las mujeres a carreras STEM (Rodriguez, 2011).

Trujillo y Tanner (2014) sefialaron que el interés de los estudiantes es un sub constructo
importante de IC, especialmente entre los estudiantes mas jovenes, porque consideran que
el interés es desarrollado probablemente antes de adoptar una identidad. En este mismo
sentido Sinclair et al. (2019) sugirieron que el interés probablemente sea un precursor de la
IC. Hill et al. (2024) estudiaron los valores de los estudiantes en la educacion cientifica y
elaboraron esta idea, considerando que los valores son un constructo fundado en creencias,
actitudes, intereses e identidades, que son todos interactivos, dindmicos y cambian con el
tiempo. Concluyen que el desarrollo de IC es consecuencia del cambio en los intereses y
actitudes de los estudiantes en estos sistemas de valores con multiples capas. Asimismo, la
revision de Potvin y Hasni (2014) ha mostrado que el interés y las actitudes STEM estan
relacionados con el desarrollo de la IC.

3102-8



Revista Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias 22(3), 3102 (2025) FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO

Otros estudios convergen en sefalar también el descenso gradual del interés y las actitudes
hacia STEM a lo largo de la adolescencia (Osborne et al., 2003; Vazquez y Manassero,
2008). Este descenso se ha explicado por diversas razones, tales como la insuficiente
calidad de la educacion cientifica para satisfacer las expectativas (Eccles et al., 2015) o la
exclusion de aquellos intereses que se perciben incompatibles con el autoconcepto ideal de
cada persona (i.e. interés en STEM) en la busqueda de su propia identidad (Carlone y
Johnson, 2007).

En todo caso, el descenso de los intereses y actitudes STEM parece influido por el proceso
normal de diferenciacion evolutiva propio de la adolescencia. Los ineludibles y cambiantes
ajustes evolutivos entre la identidad STEM vy las diferentes y conflictivas identidades en
desarrollo durante la adolescencia parecen la explicacion mas plausible a las consecuencias
observadas de esta evolucion: una minoria de estudiantes que desarrollan perfiles hacia
estudios STEM, subrepresentacion de mujeres y minorias en los estudios STEM, etc.
Ademas, segun Kim et al. (2018) la escuela secundaria y preparatoria tienen una
importancia critica en el desarrollo de la IC.

Desde la perspectiva metodologica, el cambio evolutivo y constante de los afectos hacia
STEM implica que su conocimiento requiere hacer un seguimiento continuo de los mismos
a lo largo del tiempo con medidas de corto plazo. En este sentido, una de las aportaciones
de la emergencia de IC/CC es su relativa estabilidad como constructos, de modo que
aunque algunos de sus elementos constitutivos pueden cambiar y evolucionar como
resultado de las intersecciones con el aprendizaje, la escuela y los factores sociales
(género, etnia, raza, estatus, etc.), su permanencia dentro del autoconcepto aporta una
visidn mads sintética y a largo plazo de las aspiraciones y la participacion STEM. En suma,
las respuestas actitudinales y afectivas se dirigen hacia objetos muy concretos en un
momento determinado, mientras IC/CC son constructos analiticos mas generales, globales
y a mas largo plazo acerca de las aspiraciones, compromisos (engagement) y participacion
en STEM.

Puesto que la necesidad de aumentar el nimero de estudiantes en educacion STEM sigue
siendo una preocupacion internacional, los resultados anteriores sugieren que vale la pena
considerar los intereses, actitudes, experiencias y sistemas de valores especificos STEM
que se ponen en juego en los niveles de educacidén obligatorios para configurar IC/CC
apropiados (Drymiotou et al., 2021; Naganuma, 2023).

Instrumentos de evaluacion cuantitativa

La difusa conceptualizacion de la IC la ha configurado como un constructo abierto, que,
ademas, ha sido investigado mayoritariamente con métodos cualitativos (entrevistas y
estudio de casos) (i.e., Aschbacher et al. 2010; Carlone y Johnson 2007). Sin duda, estos
métodos eran necesarios para los objetivos de analizar trayectorias y descubrir las veladas
relaciones de conflicto entre las diversas variables de IC, pero esta limitacion cualitativa ha
inducido una aparente renuencia a la categorizacion cuantitativa de IC, que podria
contribuir a ampliar el progreso del campo (Danielsson et al., 2023).

Estudios recientes han planteado cuantificaciones centradas en la medida de IC
generalmente con formatos de respuesta Likert basados en evaluar el tercer componente de
IC (reconocimiento) segin Carlone y Johnson (2007). Algunos estudios proponen un
simple item para medir la identidad STEM, como, por ejemplo, el estudio de Hazari et al.
(2010), que administr6é a una muestra de universitarios de primer afio una encuesta sobre la
identidad de fisica, evaluada mediante la pregunta “;Se considera una persona de fisica?”,
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y encontrd una muy alta correlacion con las elecciones de carrera en fisica. Asimismo, el
estudio de McDonald et al. (2019) valora la identidad general STEM con un item que
presenta siete pares de diagramas mostrando dos circulos iguales (uno representa la
persona que responde y el otro un profesional STEM) con distintos grados de
solapamiento, que van desde solapamiento cero hasta la superposicion casi total. Los
encuestados deben seleccionar el diagrama que mejor describe la imagen de si mismos en
relacion con la imagen de un profesional STEM.

Es conocido que las medidas de constructos tedricos con un unico item son débiles
psicométricamente, de modo que otros estudios han propuesto medidas de IC con varios
items. Asi Hazari et al. (2013) afiadieron una segunda cuestion (Ser cientifico es un reflejo
importante de quién soy) a la misma pregunta de su estudio anterior con distintas
disciplinas (;Se considera una persona de biologia/quimica/fisica?).

Andlogamente, Chemers et al. (2011) evaluaron IC con los siguientes items: "Ser
cientifica/o es una parte importante de quién soy", "Soy un/a cientifica/o", “He llegado a
pensar en mi mismo/a como un cientifico/a" y “Tener més personas con mi experiencia en
mi campo me hace sentir mas como un cientifico/a”.

Vincent-Ruz y Schunn (2018) aplicaron a evaluar IC una escala de cuatro items, que
incluye el auto reconocimiento de ser una persona de ciencia y el reconocimiento por otros
(familia, amigos y docentes): “Soy una persona de ciencias”, “Mi familia me ve como una
persona de ciencias”, “Mis amigos me ven como una persona de ciencias” y “Mis
profesores me ven como una persona de ciencias”.

El estudio de Cohen et al. (2021) aplico el reconocimiento por otros de la identidad STEM
con los items: “Mi familia me ve como una persona STEM”, “Mis amigos/compafieros de
clase me ven como una persona STEM”, “Mis profesores STEM de la clase me ven como
una persona STEM” y “Mis profesores extraescolares me ven como una persona STEM”.

Recientemente, se han elaborado tres escalas clasicas para medir IC. Paul et al., 2020
validaron una encuesta de identidad de rol en ingenieria para estudiantes de primaria con
26 items y cuatro escalas (competencia, interés, autorreconocimiento y reconocimiento por
parte de los demas), y sobre ella, validaron una encuesta similar que mide identidad
STEM. Por su parte, Chen y Wei (2022) validaron un instrumento para evaluar la IC de
estudiantes de secundaria con 24 items y cuatro factores denominados ejecucion,
competencia, reconocimiento e interés.

La Escala de Identidad Profesional de Macleod Clark (MCPIS-9) es una herramienta
validada para evaluar la identidad profesional de la atencion médica, cuya principal
novedad es que ademas de items positivos (me siento encantado de pertenecer a esta
profesion) incluye items negativos (me averglienzo de estudiar esta profesion). El tenor de
los items indica que solo son apropiados para estudiantes vinculados ya con una profesion,
pero esta escala puede ofrecer inspiracion relevante para la linea de investigacion
cuantitativa (Worthington et al., 2013).

Respecto a la menor evaluacion del CC cabe decir que la amplia encuesta del proyecto
ASPIRES en el Reino Unido (Archer et al., 2013, 2015), que permitié acuiiar el concepto
de CC, mide diversos constructos actitudinales de los jovenes, modelados en nueve
componentes, que representaban la varianza global, y 14 items, que predecian mejor las
aspiraciones cientificas y el reconocimiento como personas de ciencias. Sin embargo, la
encuesta estd tan estrechamente vinculada al contexto escolar del Reino Unido, que su
comprension o utilidad fuera de ese pais resulta dificil.
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La Encuesta Proxima Generacion de Cientificos, basada en las teorias de expectativa-valor
y CC, valida cuatro factores (valor del logro cientifico, valor de las tareas cientificas
futuras, percepcion del valor del logro cientifico familiar y experiencias cientificas) con
buenas propiedades psicométricas para estudiantes de primaria y secundaria (Jones et al.,
2022).

En suma, la investigacion sobre instrumentos de evaluacion de IC/CC muestra una
tendencia creciente a la cuantificacion basada en medidas de actitudes, intereses,
experiencias, aspiraciones, compromisos, participacion e identificacion con la ciencia, en
linea con el estudio de Manassero-Mas et al. (2025).

Discusion y conclusiones

Las tultimas décadas de investigacion en didactica de la ciencia han contemplado una
multiplicacion de estudios sobre los afectos (intereses, actitudes y experiencias)
relacionados con la educacion y el aprendizaje STEM, motivada por dos relevantes
hallazgos de esta investigacion. Por un lado, la importancia de los factores afectivos para la
mejora del aprendizaje, junto con el amenazador hallazgo de su persistente disminucioén
(menor interés, actitudes negativas y menos experiencias) a lo largo de la adolescencia
(Lyons y Quinn, 2010; Naganuma, 2023; OECD, 2016). Por otro lado, el descenso de la
participacion de los jovenes en estudios STEM es un hecho contrastado en muchos paises,
que ha generado una creciente y global preocupacion por su potencial impacto en el futuro
desarrollo social y econdmico, pero también por la discriminacién negativa de mujeres y
minorias (European Commission, 2004, 2012).

Los importantes logros conseguidos en la amplia investigacion analitica basada en los
intereses, actitudes, experiencias y motivaciones relacionados con STEM tiene también
inconvenientes. Por un lado, la gran variedad de constructos afectivos, su difusa definicion
y las dificultades psicométricas de los instrumentos de medida (i.e., Aguilera y Perales-
Palacios, 2019; Véazquez y Manassero, 2007a). Por otro lado, la inconsistencia de la
multiplicidad de resultados hallados en los diferentes contextos y disciplinas STEM
conduce a una situacion de amenaza para sistematizarlos y darles coherencia. En particular,
el andlisis de la relacion entre los resultados de la corriente analitica respecto a la
participacion en STEM ha sido explicada mediante diversas teorias, que ain continuan
siendo usadas, pero no se ha alumbrado una sintesis coherente en este aspecto (Arandia et
al., 2016; Jenkins y Nelson, 2010; Osborne, et al., 2003; Potvin y Hasni, 2014).

Los inconvenientes anteriores de la tradicion analitica de la investigacion de actitudes han
generado los constructos sintéticos IC/CC que logran hallazgos sociologicos que amplian
los anteriores. Aunque la sub representacion de diversos grupos sociales (mujeres y
minorias) en STEM habia sido ya identificada en la investigacion de actitudes (Sjeberg y
Schreiner, 2019), los recientes analisis socioldgicos cualitativos IC/CC han profundizado el
analisis de los valores y lenguajes de la educacion STEM que resultan incompatibles con
las identidades personales y contribuyen a discriminar esos grupos. IC/CC han contribuido
a insistir en la revision de la educacion STEM desde enfoques de equidad y justicia social,
para evitar que los factores socioculturales (género, raza, etnia o estatus socioecondmico)
determinen fuertemente los intereses, las actitudes, las aspiraciones y la participacion en
STEM (Archer et al.,, 2013, 2015; 2022; Avraamidou y Schwartz, 2021; Carlone y
Johnson, 2007; DeWitt et al., 2013a; Moote et al., 2021).

No obstante, entre las debilidades de IC/CC cabe sefialar su naturaleza conceptual difusa,
necesitada de mayor precision. Por ejemplo, una de las principales debilidades surge de
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comprobar que CC contempla la IC como una de sus dimensiones, mientras el desarrollo
de la IC de la OECD (2023) propone el CC como parte de la IC. Ademas, los hallazgos de
diferentes estudios evidencian otras debilidades, tales como conceptualizaciones de los
constructos inconsistentes entre distintos estudios (Vincent-Ruz y Schunn, 2018), la
dependencia de los resultados respecto a las percepciones subjetivas (Hazari et al., 2013) y
a la diferente experiencia cientifica de los estudiantes (Barton y Tan, 2010; Trujillo y
Tanner, 2014). Por ejemplo, las matizaciones adicionales sobre la naturaleza de la IC de
Aschbacher et al. (2010) plantean una pregunta importante (;la IC es independiente de las
actitudes?) en el sentido de que los estudiantes pueden tener un alto o bajo nivel de IC
independientemente de tener un alto o bajo nivel de actitudes. Nuestra respuesta a esta
pregunta, como la de otros autores (Vincent-Ruz y Schunn, 2018) es que depende: hay
actitudes independientes de la IC y otras actitudes fuertemente ligadas a la IC (Manassero-
Mas et al., 2025). Ademas, algunos instrumentos de medida afiaden el interés como nuevo
componente de IC, que no habia sido considerado antes (Chen y Wei, 2022; Paul et al.,
2020). Aunque los puntos en comun de IC/CC son las actitudes compartidas por ambos y
el objetivo de explicar la participacion STEM, la complejidad y falta de precision actuales
no permiten hoy vislumbrar una convergencia.

El paradigma holistico basado en IC/CC tiene una de sus oportunidades clave en el
incipiente desarrollo de instrumentos de evaluacién, aunque esta empresa enfrenta los
problemas psicométricos propios. También se han puesto de manifiesto inconsistencias
metodoldgicas, tales como la cuantificacion de las acciones de los estudiantes (Archer et
al., 2010) o su internalizacion (Barton et al., 2013; Vincent-Ruz y Schunn, 2018).

Como hay muchos matices y complejidades relacionadas con el constructo de IC
(Avraamidou, 2020) y los debates acerca de como medirlo mejor (Miles y Naumann, 2021;
Sandrone, 2022), los estudios tienen el reto de presentar sus resultados y conclusiones
mejorando su precision. Por ello, se sugiere que las investigaciones futuras se centren mas
en la especificidad del contenido de los intereses y de los diversos sistemas de valores
estudiados, a medida que los estudiantes pasan por la educacion primaria y secundaria.

Globalmente, la creacion de los constructos IC/CC sugiere un cambio de paradigma en este
campo, pasando de la perspectiva analitica con multiples variables y factores actitudinales,
hacia una perspectiva mas sintética, donde los dos constructos globales IC/CC son
utilizados de una forma mas eficaz y parsimoniosa para explicar los multiples resultados,
contextos, lenguajes y complejidades socioculturales identificadas en la investigacion
analitica.

La emergencia de IC/CC ha tenido la capacidad de ampliar la investigacion de los intereses
y actitudes con énfasis en el contexto sociocultural del aprendizaje en las clases de
ciencias, adoptando un compromiso de equidad e inclusion sobre los retos que deben
afrontar grupos especificos para aprender ciencias en las aulas. En definitiva, IC/CC han
aportado nuevos marcos sintéticos que actuan como lentes ampliadoras de los analisis de la
educacion STEM incluyendo la perspectiva de diversos grupos sociologicos con una
finalidad inclusiva, equitativa y de justicia social (Avraamidou y Schwartz, 2021; Carlone
y Johnson, 2007). No obstante, se necesita mas investigacion que desarrolle las fortalezas
de los descubrimientos y afronte las debilidades y oportunidades sefialadas, y en particular,
la trasferencia de resultados a las practicas escolares y las politicas educativas para mejorar
la efectividad y equidad de la educacion cientifica escolar (Kim et al., 2018).
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