Revista Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias 23(1), 1105 (2026) FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO

Desafios en la conceptualizacion y medicion de la identidad
cientifica: validacion del cuestionario de identidad cientifica

Radu Bogdan Toma ®
Departamento de Didacticas Especificas. Universidad de Burgos. Esparia. rbtoma@ubu.es
Ana I. Muiioz Dominguez ©

Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales, Sociales y Matematicas.
Universidad Complutense de Madrid. anaimuno@ucm.es

Pedro J. Sanchez Gémez®

Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales, Sociales y Matemadticas.
Universidad Complutense de Madrid. pedros@ucm.es

[Recibido: 6 junio 2025; Revisado: 31 julio 2025; Aceptado: 5 octubre 2025]

Resumen: La investigacion sobre la identidad cientifica adolece de una conceptualizacion y mediciéon consensuadas.
El presente estudio valida la version en espafiol del Cuestionario de Identidad Cientifica en una muestra de estudiantes
de secundaria (N = 498). Los resultados obtenidos no corroboran el modelo original de cuatro factores ni otras
propuestas tedricas de la literatura. En su lugar, se propone un modelo de dos factores compuesto por los constructos
de “desempefio/competencia autopercibidos” y “reconocimiento”, con evidencias psicométricas robustas en términos
de validez estructural, convergente, discriminante y concurrente, asi como una alta fiabilidad interna y test-retest. Se
discuten las discrepancias observadas, revelando problemas metodologicos en estudios previos que podrian haber
contribuido a la proliferacién de multiples dimensiones sin sustento teorico bajo el constructo de identidad cientifica.
Los resultados subrayan falta de consenso en la conceptualizacion de la identidad cientifica y necesidad de mayor
rigor metodolégico en su evaluacion, ademas de aportar un instrumento valido y confiable para la medicion de este
importante constructo en poblacion de habla hispana.

Palabras clave: identidad cientifica, educaciéon secundaria, desempeflo, competencia, interés, reconocimiento,
constructos de identidad cientifica.

Challenges in the conceptualization and measurement of scientific identity: Validation of the Scientific Identity
Questionnaire

Abstract: Research on scientific identity suffers from a lack of consensus in its conceptualization and measurement.
This study validates the Spanish version of the Scientific Identity Questionnaire in a sample of secondary school
students (N = 498). The results do not support the original four-factor model or other theoretical proposals from the
literature. Instead, a two-factor model is proposed, comprising the constructs of "perceived performance/competence"
and "recognition," with robust psychometric evidence in terms of structural, convergent, discriminant and concurrent
validity, as well as high internal and test-retest reliability. Observed discrepancies are discussed, revealing
methodological issues in previous studies that may have contributed to the proliferation of multiple constructs lacking
theoretical grounding under the concept of scientific identity. The findings highlight the lack of consensus in the
conceptualization of scientific identity and the need for greater methodological rigor in its assessment. In addition,
this investigation provides a valid and reliable instrument for measuring this important construct in the Spanish-
speaking population.
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TOMA ET AL. DESAFIOS EN LA CONCEPTUALIZACION Y MEDICION DE LA IDENTIDAD CIENTIFICA

Introduccion

La identidad es un concepto central en psicologia social y sociologia. Sus definiciones varian mas
en el énfasis que en divergencia sustantiva de fondo (Stets y Burke, 2000). En linea con Gee
(2000), este articulo aplica la teoria de la identidad como herramienta analitica en educacion. Este
enfoque es socio-antropologico, pero no excluye lo psicoldgico. Sociologicamente, la identidad
refiere a como un individuo se percibe y es percibido en un determinado contexto. En educacion
cientifica, la identidad cientifica se vincula con la autopercepcion y el reconocimiento social
basado en creencias, actitudes y competencias (Carlone y Johnson, 2007; Chang et al., 2011;
Chemers et al., 2011; Estrada et al., 2011, 2018; Hazari et al., 2013). Engloba los roles y
expectativas de “ser una persona de ciencias” (Carlone y Johnson, 2007). Su relevancia en el
desarrollo académico es destacada por numerosas investigaciones (Aschbacher et al., 2010;
Dongyao y Yukiko, 2021; Hazari et al., 2010; Hosbein y Barbera, 2020a), siendo un concepto
clave en la didactica de las ciencias.

Sin embargo, y tal vez paraddjicamente, la literatura revela una notable diversidad conceptual en
torno a este constructo, que se refleja en la multiplicidad de instrumentos de evaluacion disponibles
(Carlone y Johnson, 2007; Archer et al., 2010; Vincent-Ruz y Schunn, 2018; Hazari et al., 2020;
Hosbein y Barbera, 2020b; Chen y Wei, 2022). Las conceptualizaciones varian desde enfoques
unidimensionales, que la reducen a reconocerse y ser reconocido como una persona de ciencias
(Vincent-Ruz et al., 2018), hasta enfoques multidimensionales, que la integran con otros
constructos como el interés y la competencia cientifica (Chen y Wei, 2022; Hazari et al., 2010,
2020). La falta de consenso sobre una definicion y medicion unificada dificulta la comparacion de
resultados entre estudios y limita la generalizacion de los hallazgos. Ademas, existe una carencia
de instrumentos psicométricamente validos y confiables para evaluar la identidad cientifica en
poblaciones hispanohablantes (Toma y Lederman, 2022).

Este estudio desarrolla un instrumento para medir la identidad cientifica en estudiantes de
educacion secundaria de habla hispana, una etapa crucial (Godwin et al., 2016; Vincent-Ruz y
Schunn, 2018). Se parte del Cuestionario de Identidad Cientifica de Chen y Wei (2022), por dos
razones: (1) integra un amplio espectro de dimensiones para una conceptualizacidbn maés
abarcadora, y (2) su validacion original fue con una muestra de secundaria, lo que apoya, al menor
a priori, su pertinencia para el contexto del presente estudio. De esta forma, se pretende contribuir
a una conceptualizacion precisa de la identidad cientifica y a desarrollar un instrumento que pueda
facilitar su investigacion en el contexto hispanoamericano.

Fundamentos teoricos
Conceptualizacion y medicion de la identidad cientifica

La conceptualizacion y medicion de la identidad cientifica estdn en desarrollo, ya que su
exploracion en didactica de las ciencias es aun reciente. Existen diversas perspectivas (Figura 1).
Algunos estudios la vinculan a componentes actitudinales como el interés (Hazari et al., 2013),
mientras que otros la asocian con expectativas de éxito y valores de logro cientifico (Barton y Tan,
2010; Eccles y Wigfield, 2023; Trujillo y Tanner, 2014). Asimismo, la evaluacion de la identidad
cientifica plantea un desafio metodologico: algunos estudios realizan una aproximacion
etnografica a través del analisis del comportamiento de los individuos (Barton y Tan, 2010) o de
protocolos cualitativos como grupos focales (Archer et al., 2010) o entrevistas y observaciones
(Tan et al., 2013); otros, en cambio, abogan por la medicion de la identidad cientifica mediante
instrumentos cuantitativos (Hazari et al., 2010; Vicent-Ruz y Schunn, 2018).
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Figura 1. Diagrama sobre conceptualizaciones de la identidad cientifica

Concretamente, Carlone y Johnson (2007) investigaron la formacion de la identidad cientifica en
mujeres negras estadounidenses con carreras cientificas exitosas, basandose en Gee (2000). Sus
hallazgos revelaron que el reconocimiento social como “personas de ciencia” fue crucial en sus
trayectorias. Propusieron una conceptualizacion de la identidad cientifica con tres dimensiones
interrelacionadas: desempeno, competencia y reconocimiento (aunque desempeio y competencia
podrian constituir un solo factor). Si bien este estudio ofrece una perspectiva valiosa, su enfoque
cualitativo y contexto especifico limita el desarrollo de instrumentos de medicion cuantitativa
generalizables. Ademas, al centrarse en educacion universitaria, sus hallazgos no son directamente
trasladables a otros niveles educativos como la etapa de educacion secundaria.

La propuesta de Carlone y Johnson (2007) inspir6 el influyente estudio de Hazari et al. (2010)
sobre identidad en fisica. Estos autores ampliaron el concepto para contextos no profesionales
como la educacion secundaria. Su enfoque se basa en la teoria sociocognitiva de la carrera (Lent
etal., 1994) y la teoria social cognitiva (Bandura, 1997), que analizan la interaccion entre factores
personales y sociales en el desarrollo académico. Integran las dimensiones de competencia y
desempefio, pero las conceptualizan mediante la autoeficacia percibida, no la habilidad real.
Ademas, destacan el reconocimiento como una dimensioén autonoma e incorporan el interés como
componente fundamental.

El instrumento de Hazari et al. (2010) ha dado lugar a dos tendencias principales en la medicion
cuantitativa de la identidad cientifica. Una de ellas, representada por Vincent-Ruz y Schunn
(2018), busca simplificar el constructo mediante un andlisis psicométrico riguroso. Estos autores,
proponen que el reconocimiento es la inica dimension esencial que define la identidad cientifica,
descartando asi una estructura multidimensional. Frente a esta tendencia, surgen propuestas que
amplian las dimensiones de la identidad cientifica. Hosbein y Barbera (2020a) proponen un
modelo de cinco dimensiones: experiencias vicarias, persuasion verbal, experiencias de dominio,
interés situacional y mentalidad. Aunque sus resultados en identidad quimica fueron prometedores,
advierten sobre su limitada aplicabilidad a la identidad cientifica general. En Espafia, Grimalt-
Alvaro et al. (2022) desarrollaron un instrumento de cuatro dimensiones para la identidad STEM
(interés, competencia, autoeficacia y aspiraciones), pero incorpora elementos matematicos y
tecnologicos que se alejan del objetivo de medir la identidad cientifica especifica. Por ello, la
propuesta de Chen y Wei (2022) resulta mas adecuada, al expandir el modelo de Hazari et al.
(2010) hacia cuatro dimensiones: competencia, interés y desempefio en clase, interés en una
carrera de ciencias y reconocimiento.
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Esta diversidad de enfoques refleja la complejidad del constructo y la necesidad de alcanzar un
consenso mas solido. Este trabajo, a fin de mantener una postura neutral en el debate sobre la
medicion de la identidad cientifica, se fundamenta en la contribucion seminal de Carlone y Johnson
(2007) que marca, junto con otros estudios pioneros (e.g., Jones et al., 2000; Brown et al., 2005),
el inicio del estudio sistematico de la identidad cientifica en la didactica de las ciencias. Se parte
del modelo de Chen y Wei (2022) como base comprehensiva, por su validacion previa en
educacion secundaria, y por ofrecer un equilibrio entre complejidad tedrica y aplicabilidad
practica. Se realiza una adaptacion critica y profunda del instrumento, sometiéndolo a un proceso
de refinamiento empirico que permita ajustar su complejidad segiin los datos obtenidos en
poblacién espanola. Asi, se evita tanto la simplificacion excesiva como el sobreajuste
metodologico. El resultado es un instrumento contextualizado y adaptado para su uso en
estudiantes de educacion secundaria obligatoria de habla hispana.

Revision critica del Cuestionario de Identidad Cientifica desarrollado por Chen y Wei
(2022)

El Cuestionario de Identidad Cientifica de Chen y Wei (2022) consta de 23 items. Se estructura en
cuatro factores: competencia, interés y desempefio, interés en una carrera cientifica, y
reconocimiento. Sin embargo, es preciso reconocer ciertas limitaciones. La dimension “Interés y
desempefio” presenta una combinacion conceptualmente cuestionable al agrupar dos dimensiones
distintas: el interés, reflejado en items como “I2. Me gusta participar en diferentes actividades de
ciencias”, y el rendimiento o desempefio, evidenciado en items como “P3. Soy capaz de hacer bien
mis deberes de ciencias”. La coexistencia de estas dimensiones en un mismo factor podria
dificultar la interpretacion de los resultados y reducir la precision de la evaluacion.

En segundo lugar, el cuestionario usa items compuestos. Por ejemplo, el item R4 combina dos
fuentes de reconocimiento: familia y amigos. Esta combinacién oscurece la influencia unica de
cada grupo en la identidad cientifica. Los estudiantes pueden atribuir significados y valores
distintos al reconocimiento de su familia y amigos. Por lo tanto, el item R4 genera una medicion
imprecisa y deberia dividirse en dos items separados. Ademas, el procedimiento para establecer la
dimensionalidad del instrumento es deficiente. El criterio Kaiser > 1, usado para determinar el
numero de factores, es cuestionado por sobreestimar la estructura latente (Patil et al., 2008). Esto
pudo causar una sobreestimacion de las dimensiones, sugiriendo que los items podrian medir
menos constructos de los propuestos. El analisis paralelo seria una alternativa mas robusta
(Ferrando et al., 2022). Finalmente, el constructo “competencia” en realidad mide la
autopercepcién de la competencia, no la competencia objetiva. ftems como “Soy capaz de hacer
bien mis deberes de ciencias” se centran en la creencia del estudiante en sus capacidades. Por lo
tanto, es necesario modificar su nombre para reflejar con mayor precision el contenido de los items.

Metodologia
Marco de validez y fiabilidad

Este estudio se fundamenta en los Estandares para pruebas educativas y psicologicas (AERA, APA
y NCME, 2014). Se realiza un proceso de validacion psicométrica que trasciende el de la mayoria
de los instrumentos existentes en didactica de las ciencias, los cuales suelen limitarse a evidencias
de validez estructural y fiabilidad interna (Toma, 2020; Toma y Lederman, 2022). Se aportan
evidencias de validez estructural (que confirma la coherencia entre el modelo teérico y los datos),
validez convergente (que verifica la alineacion de los items con sus dimensiones tedricas), validez
discriminante (que asegura la distincion entre constructos) y validez concurrente (que examina la
relacion con otras variables tedricamente vinculadas). Se evalua la fiabilidad mediante analisis de
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consistencia interna y estabilidad temporal. Finalmente, se realiza un analisis de invarianza
factorial (que verifica que la estructura del instrumento se mantiene equivalente entre diferentes
ciclos de educacion secundaria y género), y un modelo Multiple Indicators Multiple Causas
(MIMIC), que evalua el efecto de variables sociodemograficas sobre los constructos.

Muestra

En esta investigacion se empled un muestreo por conveniencia con 498 estudiantes de educacion
secundaria obligatoria de siete institutos de Avila (Espafia), compuesto por 229 chicos, 253 chicas
y 16 estudiantes no binarios, con una edad media de 13.91 afios (DE = 1.43). La distribucion por
cursos fue de 214 en primero, 46 en segundo, 95 en tercero y 143 en cuarto. El tamafio total del
primer ciclo (260 estudiantes) resultdé comparable al del segundo ciclo (238 estudiantes). La
participacion fue voluntaria, anonima y se informd de que las respuestas no afectarian las
calificaciones académicas. Los datos fueron recolectados durante una sesion de Fisica y Quimica
o Biologia y Geologia, en coordinacion con el equipo directivo y los docentes de aula.

Instrumentos
Cuestionario de identidad cientifica

El cuestionario original de Chen y Wei (2022) fue adaptado mediante un riguroso proceso
metodoldgico. Tras detectar limitaciones en el item R4, este fue desdoblado en dos nuevos items:
“Mi familia me ve como una persona de ciencias” y “Mis amigos me ven como una persona de
ciencias”. Se mantuvo la escala Likert de 5 puntos (1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente
de acuerdo). La adaptacion al espainol siguid el protocolo de traduccion-retrotraduccion de Beaton
et al. (2000), con tres profesores bilinglies realizando una traduccion inicial, revision consensuada
y retrotraduccion para verificar la equivalencia semantica. Posteriormente, un estudio piloto con
61 estudiantes de educacion secundaria evalu6 la comprension mediante una escala de claridad (1
= Nada claro, 5 = Completamente claro), obteniendo puntuaciones entre 3.49 y 4.38. Las
sugerencias de mejora permitieron realizar ajustes lingiiisticos menores, resultando en una version
final de 24 items que conserva la coherencia conceptual del instrumento original mientras mejora
su precision contextual. El andlisis de legibilidad de los items, utilizando la formula corregida de
Ferndndez-Huerta (1959) para textos en espafiol, revel6 un indice de 83 (facil). Esto corresponde
a un nivel de 5° grado de Educacion Primaria, o un rango de edad de 10-11 afios. Estos resultados
confirman que la adaptacion de los items es apropiada para la muestra objetivo. La traduccion
completa esta disponible en el Anexo 1, y el procedimiento de puntuacion en el Anexo 2.

Interés por una carrera cientifica

Para evaluar las intenciones de seguir una carrera cientifica se utilizo la subescala “Interés en una
carrera cientifica” del Test of Science-Related Attitude (TOSRA) en su adaptacion espafiola
(Navarro et al., 2016). Esta subescala independiente, compuesta por 10 items tipo Likert, mide el
grado de acuerdo con afirmaciones como “Cuando termine mis estudios, me gustaria trabajar con
personas que hacen descubrimientos cientificos”. Su alta fiabilidad (Q = .863 en nuestra muestra)
y validez contrastada la convierten en un instrumento adecuado para evaluar la validez concurrente
del Cuestionario de Identidad Cientifica.

Analisis de los datos

Con el objetivo de evaluar la validez estructural del instrumento, se realizaron dos aproximaciones
complementarias. En primer lugar, y dado que se parte de una propuesta tedrica previamente
establecida, los items fueron sometidos a un analisis factorial confirmatorio (AFC). Se comprobd
el ajuste de dos modelos tedricos mediante CF1y TLI > 0.90, y RMSEA y SRMR < 0.08 (Marsh
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et al., 2004). En primer lugar, la dimensionalidad de cuatro factores planteada por Chen y Wei
(2022). En segundo lugar, el modelo tridimensional propuesto por Hazari et al. (2010) que sirvid
de base para el Cuestionario de Identidad Cientifica de Chen y Wei (2022).

Sin embargo, la falta de ajuste de ambos modelos, aspecto que se desarrolla con mayor detalle en
el apartado de resultados, revel6 la necesidad de llevar a cabo un anélisis factorial exploratorio
(AFE) para descubrir la dimensionalidad latente a la version espafiola del instrumento. Los datos
cumplieron con los supuestos de normalidad, permitiendo el uso del método de méxima
verosimilitud (Harrington, 2009). En el AFE, se utilizé una matriz de datos policéricas y se optod
por la rotacion Promax, dada la naturaleza ordinal de los items y la expectativa de correlaciones
entre los constructos (Ferrando et al., 2022). El numero 6ptimo de factores se determind mediante
analisis paralelo y se retuvieron aquellos items con saturaciones factoriales en un solo factor por
encima del criterio 0.50, y sin cargas cruzadas entre factores superiores a 0.32.

Para evaluar la validez convergente, se utiliz6 el criterio de la Varianza Promedio Extraida (AVE),
considerando como satisfactorios los valores superiores a 0.50 (Hair et al., 2022). La validez
discriminante se analiz6 mediante las correlaciones entre los factores obtenidos, interpretandose
valores inferiores a 0.85 como indicativo de que las dimensiones latentes son distintas (Brown,
2015). La validez concurrente se evalu6 mediante un analisis de correlacion de Pearson entre el
Cuestionario de Identidad Cientifica y la subescala de interés por una carrera cientifica del
TOSRA, ya que ambas variables cumplieron con los supuestos de normalidad (asimetria y curtosis
en el rango +2). Se espera que las correlaciones sean moderadas a fuertes (» = 0.30 — 0.50) para
confirmar la validez concurrente del cuestionario.

Para evaluar la fiabilidad de consistencia interna del instrumento, se empled el coeficiente omega
de McDonald (®), considerado mas apropiado que el alfa de Cronbach para items ordinales (Hayes
y Coutts, 2020). Valores superiores a 0.70 indican una fiabilidad adecuada y superiores a 0.80 una
alta fiabilidad. Asimismo, se evalu6 la fiabilidad test-retest aplicando el instrumento en dos
ocasiones con un intervalo de 14 dias (n = 52). El coeficiente de correlacion intraclase se utilizd
para estimar la estabilidad temporal de las puntuaciones, considerando los siguientes puntos de
corte: < 0.5 pobre, 0.5-0.75 moderada, 0.75-0.9 buena y > 0.9 excelente (Koo y Li, 2016). Se ha
empleado el software JASP 0.19.3.

Se realiz6 un analisis de invarianza para evaluar si el instrumento mantiene su estructura factorial
entre géneros (excluyendo participantes no binarios por muestra insuficiente) y ciclos educativos.
Se empled el método de estimacion WLSMV (Muthén, 1984), recomendado para datos ordinales
(Rhemtulla et al., 2012). Se siguidé un enfoque model-generating (Joreskog, 1993; Whittaker,
2011), partiendo de un modelo base que se ajusta atendiendo los indices de modificacion y prueba
contra el modelo anterior. Adicionalmente, se analizaron las dependencias entre factores y
variables sociodemograficas mediante un modelo MIMIC (Joreskog y Goldberger, 1975; Muthén,
1984) con estimacion WLSMV. Se empled el paquete lavaan en R (Rosseel, 2012).

Resultados
Conceptualizacion de cuatro factores de Chen y Wei (2022)

Los resultados del AFC mostraron un ajuste inadecuado del modelo de cuatro factores propuesto
originalmente por Chen y Wei (2022), con tres de cuatro indices por debajo de los umbrales
recomendados: CFI=0.893 y TLI =0.879, RMSEA = 0.087. Solo el SRMR (0.063) se situd dentro
del rango aceptable. A su vez, los indices de modificacion mas relevantes, que toman valores
elevados (p.ej., los cinco mayores corresponden a y* por encima de 100), corresponden a cargas
cruzadas, lo que apunta a problemas de especificacion del modelo.
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Los analisis de validez convergente y discriminante confirmaron problemas sustanciales en el
modelo de cuatro factores (Tabla 1). El factor "Interés y desempefio" mostrd6 una validez
convergente insuficiente (AVE = 0.445). Adicionalmente, se detectaron graves problemas de
validez discriminante entre “Competencia” e “Interés y desempefio” (» = 0.92) y entre “Interés en
una carrera cientifica” y “Reconocimiento” (» = 0.88). Estos hallazgos sefialan la necesidad de
reestructurar el modelo para lograr una representacion mas precisa de la identidad cientifica.

Tabla 1. Resultados de validez convergente y discriminante del modelo original de Chen y Wei (2022)

Correlacion entre dimensiones

Dimensiones . Interés y Interés en una - AVE
Competencia 4 o, Reconocimiento
desempeiio carrera cientifica
Competencia - 0.92 0.73 0.75 0.543
Interés y desempeiio - 0.81 0.75 0.445
Intercs en una : 0.88 0616
carrera cientifica
Reconocimiento - 0.756

Conceptualizacion de tres dimensiones de Hazari et al., (2010)

Los resultados del AFC tampoco respaldaron el modelo de tres factores de Hazari et al. (2010) que
agrupa los items en las dimensiones “Reconocimiento”, “Interés” y “Desempefio/Competencia”:
CFI = 0.889, TLI = 0.878 y RMSEA = 0.085, aunque el SRMR = 0.064 se mantuvo dentro del
rango aceptable. Si bien se observo validez convergente adecuada en los tres factores (Tabla 2), la
validez discriminante resultd problematica debido a la alta correlacion entre “Reconocimiento” e
“Interés” (» = 0.86). En cuanto a los indices de modificacion obtenidos en el AFC, de nuevo toman
valores muy altos y apuntan a que el modelo estd mal especificado.

Tabla 2. Resultados de validez convergente y discriminante del modelo basado en Hazari et al., (2010)

Correlacion entre dimensiones

Dimensiones = AVE
Interés Desempeno. y Reconocimiento
competencia
Interés - 0.80 0.86 0.501
Desempeiio y competencia - 0.75 0.511
Reconocimiento - 0.750

Conceptualizacion alternativa de dos dimensiones

Tras el ajuste insatisfactorio de los modelos existentes, se realizd6 un AFE para identificar
empiricamente la estructura subyacente de los datos. Los excelentes indices de adecuacion
muestral (KMO = 0.957; prueba de esfericidad de Bartlett: x> = 7498.096, p < 0.001) confirmaron
la idoneidad de los datos para el andlisis factorial. El andlisis paralelo reveld la presencia de
unicamente dos factores significativos, cuyos autovalores superaron los obtenidos en los datos
simulados (Figura 2), apoyando una estructura de dos factores como la mas parsimoniosa. Este
hallazgo sugiere que la conceptualizacion de la identidad cientifica en estudiantes espafioles en la
etapa de educacion secundaria difiere de las propuestas anteriores.
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- Datos
-A- Datos simulados de analisis paralelos

Autovalor

I

T 1 1 1 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Factor

Figura 2. Resultados del andlisis paralelo

Tras identificar mediante analisis paralelo una estructura de dos factores, se depur¢ iterativamente
el instrumento eliminando items con bajas saturaciones o cargas cruzadas. La solucion final, con
rotacion Promax, retuvo 14 items que saturaron de forma clara y robusta en dos factores,
explicando conjuntamente el 69.6% de la varianza total (Tabla 3). El primer factor (38.4% de
varianza) agrup6d nueve items relacionados con desempefio y competencia autopercibidos,
mientras que el segundo factor (31.2% de varianza) englobd cinco items asociados al
reconocimiento.

Tabla 3. Resultados del AFE

Items I 11

I. Desempeiio y competencia autopercibidos

P2 Soy capaz de sacar buenas notas en las asignaturas de ciencias 0.942 -0.102
P1 Pienso que se me han dado bien las clases de ciencias 0.900 -0.056
P3 Soy capaz de hacer bien mis deberes de ciencias 0.865 -0.105
C5 Creo que tendré buenos resultados en ciencias 0.856 -0.010
C1 Creo que soy bueno en ciencias. 0.779 0.158
C4 Creo que soy capaz de aprender mucho en mis clases de ciencias 0.684 0.113
C2 Soy capaz de comprender bien las leyes y los principios cientificos 0.527 0.254
P6 Puedo obtener buenos resultados en olimpiadas de ciencia y tecnologia 0.520 0.218

C6 Creo que, si lo intento, puedo aprender incluso los aspectos mas dificiles del

.. . 0.519 0.143
conocimiento cientifico

I1. Reconocimiento

R2 Mis compafieros de clase me ven como una persona de ciencias -0.058 0.978
R4 Mi familia me ve como una persona de ciencias -0.032 0.977
RS Mis amigos me ven como una persona de ciencias -0.063 0.954
R1 Me veo a mi mismo como una persona de ciencias 0.054 0.861
R3 Mis profesores de ciencias me ven una persona de ciencias 0.240 0.613

1105-8



Revista Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias 23(1), 1105 (2026) FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO

Los valores de AVE demuestran una adecuada validez convergente para ambos factores, siendo
especialmente robusta en el caso de "Reconocimiento" (Tabla 4). La correlacion moderada entre
factores (= 0.72) indica que representan constructos diferenciados pero relacionados, cumpliendo
con los criterios de validez discriminante. Ademas, ambos factores correlacionan
significativamente con la escala de interés por carreras cientificas del TOSRA (r = 0.544 y r =
0.607, p <0.01), proporcionando evidencia solida de validez concurrente.

Tabla 4. Resultados de validez convergente y discriminante para un modelo de dos dimensiones

Correlacion entre dimensiones

Dimensiones Desempeiio y competencia Reconocimiento AVE
autopercibidos
Desempeiio y
competencia - 0.72 0.570
autopercibidos
Reconocimiento - 0.757

Los coeficientes de fiabilidad Omega de McDonald (0.921 para “Desempeiio y Competencia” y
0.938 para “Reconocimiento”) indican una consistencia interna excelente. Los coeficientes de
correlacion intraclase (0.821 y 0.875 respectivamente), medidos con un intervalo de 14 dias,
confirman una estabilidad temporal buena.

Analisis de invarianza factorial

Se realiz6 un andlisis de invarianza factorial partiendo del modelo AFE, que incluye covarianzas
residuales justificadas por la redaccion de los items (Figura 3). A partir de este modelo base, se
afiadieron restricciones sucesivas para ajustar modelos de invarianza métrica (cargas factoriales
iguales), escalar (interceptos iguales) y estricta (varianzas residuales iguales) para el género y el
ciclo. La comparacion entre modelos contiguos se realizO mediante un test de razén de
verosimilitudes con método robusto para datos ordinales (Satorra, 2000). Se liberaron pardmetros
atendiendo a los indices de modificacion.

2

s fl

-
| |y

r4
r3 pl p2 p3 pé cl c2 c5 c6

rl cd

.

Figura 3. Modelo de invarianza configural. Las flechas bidireccionales entre items indican correlaciones
residuales.

Los analisis de invarianza factorial revelaron que el instrumento alcanza invarianza estricta parcial
tanto para ciclo educativo (Tabla 4) como para género (Tabla 5), tras liberar parametros
especificos. Como se observa, tanto los p-valores asociados a Ay?, como los resultados ACFI
(mayores de -0.01), como los ARMSEA (menores de 0.015), estdn dentro del rango de valores que
se propone como acceptable (Fischer y Karl, 2019). Para el ciclo educativo, fue necesario liberar
las varianzas residuales de los items c6 y p6. Para el género, se liberaron las varianzas residuales
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de cl, pl y ¢5, junto con la carga factorial de c2 en el factor f1. Estas modificaciones, que afectan
a parametros con bajas cargas factoriales, no alteran sustancialmente las inferencias basadas en el
modelo estructural. Sin embargo, sugieren que las comparaciones directas de puntuaciones podrian
presentar sesgos menores en estos items especificos. La invarianza estricta parcial obtenida
respalda la comparabilidad de las mediciones entre grupos, si bien se reconocen ligeras variaciones
en la medicion de items especificos.

Tabla 4. Invarianza factorial para el ciclo educativo

Ay? RMSEA [90%

Modeo  y@n K p  cEoTU ) SRMR ACFI ARMSEA
Configural 453y~ — 0964 0954 [0.0?6?%%097] 0037  — —
Métrica Msn (0061 0962 095S [0.060;1%%095] 0041 -0.002  -0.001
Escalar oo g 00m o1 o oon o3 g 0037 0038 0061
Estricta oo e [0.0862)?039] 0039 -0.000  +0.005
Tabla 5. Invarianza factorial para el género

Modeo  z@n % p o ot RYOIEPY% srur ackr armsea
Configural 353"~ 0959 0948 [o.o;)é(i%?l o 02— -
Métrica ey (0160 0958 095 [0.0%%?101] 0045  -0.001  -0.002
Escalar Moy Gy oo 1 [0'08(')25039] 0043 +0.042  -0.063
Estricta Don an 012 0999 0.999 [o.o?é(if)(.)o g 004 0000 +0.005

El modelo MIMIC, que incorpora género y curso como covariables, ajusta significativamente
mejor que el modelo sin ellas (Ay*> = 19.558; p = 0.0006105), confirmando la relevancia de estas
variables en la estructura del constructo (Figura 4).
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Curso
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Figura 4. Modelo MIMIC. Valores tipificados.

Los coeficientes de las regresiones lineales entre los factores latentes y las covariables se detallan
en la Tabla 6. Los resultados muestran que el género no tiene efectos significativos sobre ninguno
de los factores, mientras que el curso ejerce influencias opuestas, aunque modestas: el factor de
“desempefio y competencia autopercibidas” disminuye ligeramente (R? = 0.030), mientras que el
“reconocimiento” aumenta (R? =0.024) a lo largo de la educacién secundaria. Este patron sugiere
un cambio evolutivo en la configuracion de la identidad cientifica, donde el desempefio y la
competencia autopercibidas se debilita progresivamente mientras gana peso el constructo de
reconocimiento. Este hallazgo contextualiza propuestas como la de Vincent-Ruz y Schunn (2018),
que reducen la identidad cientifica al reconocimiento, ya que esta dimension se fortalece en etapas
avanzadas. La robustez del modelo, unida a la previa demostracion de invarianza, confirma que la
descompensacion muestral presente en esta investigacion no afecta la validez del instrumento.

Tabla 6: Coeficientes MIMIC por género y curso. Valores tipificados.

Coeficientes
Factor .
Predictor p SE z P R?
Desempefio y competencia autopercibidos Género 0.004 0.096  0.046 0.963  0.03
Desempefio y competencia autopercibidos Curso -0.138  0.038  -3.611 0.000  0.03
Reconocimiento Género 0.023 0.097  0.232 0.817  0.024
Reconocimiento Curso 0.121 0.038  3.192 0.001  0.024

Discusion

La presente investigacion tuvo por objetivo adaptar y examinar las propiedades psicométricas del
Cuestionario de Identidad Cientifica (Chen y Wei, 2022) para su aplicacion en estudiantes de
secundaria hispanohablantes. Los resultados obtenidos difieren de los reportados por Chen y Wei
(2022). Una posible explicacion para estas discrepancias reside en las limitaciones metodologicas
del estudio original, como se ha sefialado anteriormente. En particular, el criterio de Kaiser (> 1)
utilizado por Chen y Wei (2022) para determinar el niumero de factores a retener puede
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sobreestimar la estructura factorial subyacente (Ferrando et al., 2022). Esta limitacion se corrobord
empiricamente en el presente estudio, donde el modelo de cuatro dimensiones propuesto por Chen
y Wei (2022) mostr6é un ajuste inadecuado a los datos. Ademas, se identificaron problemas de
validez convergente y discriminante en algunos de los factores, lo que cuestiona la estructura
factorial original.

Un andlisis psicométrico mas detallado reveld una estructura subyacente mas simple, compuesta
por dos dimensiones principales: desempefio/competencia y reconocimiento. Este modelo de dos
factores demostré un ajuste Optimo —muy superior al modelo original- presentando solidas
evidencias de validez convergente, discriminante y concurrente, asi como una alta consistencia
interna y fiabilidad temporal. Estos hallazgos respaldan investigaciones previas, como la de
Vincent-Ruz y Schunn, (2018), que sugieren que dimensiones como el “interés” podrian no ser
esenciales para conceptualizar la identidad cientifica. El modelo de dos factores mide de manera
invariante entre alumnado de género masculino y femenino en la muestra, asi como entre
estudiantes del primer y segundo ciclo de educacion secundaria obligatoria, lo que garantiza
comparabilidad en las mediciones a través de estos grupos.

El analisis psicométrico realizado respalda la conceptualizacion de identidad cientifica propuesta
originalmente por Carlone y Johnson (2007). A pesar de que este modelo seminal ha sido sustituido
por propuestas que proponen una dimensionalidad mucho mas compleja, el presente estudio indica
que una conceptualizacion mas parsimoniosa, centrada en los constructos de reconocimiento,
desempefio y competencia autopercibidos, es mas adecuada para capturar la complejidad de la
identidad cientifica, al menos en alumnado de educacion secundaria obligatoria. Estos hallazgos
contradicen investigaciones recientes que proponen modelos con tres (Hazari et al., 2010), cuatro
(Hosbein y Barbera, 2020a, b), o cinco dimensiones (Wein y Chen, 2022), o los que incluyen el
“Interés” como una dimension para medir la identidad cientifica (Hazari et al., 2010).

Implicaciones conceptuales, psicométricas y educativas

Los resultados de esta investigacion plantean interrogantes sobre las conceptualizaciones actuales
de la identidad cientifica. El analisis psicométrico realizado sugiere una vision mas acotada de esta
identidad, indicando que podria ser menos amplia de lo planteado en estudios recientes (Hazari et
al., 2010; Hosbein y Barbera, 2020a). Los resultados indica que componentes actitudinales —como
el interés— no son indicadores directos de la identidad cientifica, tal y como se ha sugerido en
investigaciones previas (Chen y Wei, 2022). Estos hallazgos sugieren que muchos instrumentos
podrian estar evaluando constructos mas amplios que la propia identidad cientifica. Por lo tanto,
se propone una revision hacia la conceptualizacion original de Carlone y Johnson (2007),
excluyendo aspectos actitudinales como el interés de la definicion de identidad cientifica, en linea
con las recomendaciones de Vincent-Ruz et al., (2018). Esta propuesta se fundamenta, ademas de
por las evidencias psicométricas de esta investigacion, en el hecho de que, a lo largo de las diversas
conceptualizaciones, nicamente la dimension “Reconocimiento” ha demostrado consistencia y
evidencia empirica solida.

Estos hallazgos tienen asimismo implicaciones directas para la evaluacion e intervencion
pedagogica en la educacion cientifica de la etapa de educacidon secundaria obligatoria. Asi, la
estructura de dos dimensiones propuesta (desempefio/competencia percibida y reconocimiento)
permite identificar qué factores requieren abordaje mediante intervenciones pedagogicas
especificas, orientando el disefio de estrategias educativas fundamentadas en conceptualizaciones
de la identidad cientifica que cuenta con evidencias psicométricas solidas.
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Limitaciones y prospectiva para futuras investigaciones

El tamafio muestral reducido impidi6 realizar un AFC para la estructura de dos factores. Aunque
dividir la muestra en grupos para analisis exploratorio y confirmatorio era una alternativa, las
submuestras resultantes habrian sido insuficientes para analisis robustos (Ferrando et al., 2022).
Por lo tanto, futuros estudios deberan confirmar la estructura del instrumento con un AFC y una
muestra mas amplia. El uso de una muestra de conveniencia también limita la generalizacion de
los resultados. Es necesario verificar las propiedades psicométricas del instrumento en contextos
y muestras mas representativas del alumnado de secundaria en Espafia. Ademads, debera
comprobarse su validez en otros contextos (como paises latinoamericanos) y etapas educativas
(como educacién primaria). También debe investigarse si la estructura se mantiene para una
identidad cientifica general o varia segun disciplinas especificas. Finalmente, es crucial estudiar si
el peso relativo de los dos componentes (competencia/desempeiio autopercibidos y
reconocimiento) varia durante la escolarizaciéon. Si, como sugieren nuestros datos, el
reconocimiento gana relevancia con la edad, esto indicaria que la identidad cientifica no es un
constructo estable, sino dinamico, aspecto que tendria implicaciones profundas para su
conceptualizacion y medicion en investigacion en didactica de las ciencias.

Conclusiones

Este estudio presenta las propiedades psicométricas del Cuestionario de Identidad Cientifica en
estudiantes de secundaria de Espafia. Los resultados revelan una estructura de dos factores:
desempefio/competencia autopercibidos, y reconocimiento. Este modelo de dos mostré6 mejores
propiedades psicométricas que propuestas en la literatura. Los hallazgos sugieren que: (1) los
instrumentos previos podrian medir constructos mas amplios que la identidad cientifica; (2) es
necesario adoptar conceptualizaciones de la identidad cientifica mas acotadas y parsimoniosas,
donde el reconocimiento es central; y (3) se ofrece una herramienta valida para contextos
hispanohablantes. Futuras investigaciones deberan confirmar esta estructura en muestras mas
amplias y explorar su validez en diferentes paises iberoamericanos, consolidando asi una vision
rigurosa y unificada del constructo.
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Anexo 1 — Traduccion del Cuestionario de Identidad Cientifica del inglés al espaiiol

items en inglés

Traduccion al espaiiol

Science performance scale

Escala de rendimiento en ciencias

P1 I think I did well in science classes

P1 Pienso que se me han dado bien las clases de ciencias

P2 T am able to get a good grade in science subjects

P2 Soy capaz de sacar buenas notas en las asignaturas de
ciencias

P3 I am able to complete my science homework

P3 Soy capaz de hacer bien mis deberes de ciencias

P4 I am proficient in using tools and operating apparatus
in experiments

P4 Se me da bien manejar las herramientas y los aparatos que
se emplean en los experimentos

P5 1 can smoothly conduct a science inquiry activity

P5 Puedo llevar a cabo sin dificultad una actividad de
indagacion cientifica

P6 I can get a good grade in science and technology
competitions

P6 Puedo obtener buenos resultados en olimpiadas de ciencia
y tecnologia

Science competence scale

Escala de competencia en ciencias

C1 I think I am good at science

C1 Creo que soy bueno en ciencias.

C2 I can understand scientific laws and principles well

C2 Soy capaz de comprender bien las leyes y los principios
cientificos

C3 I am able to use science to explain the nature
phenomena in daily life

C3 Soy capaz de utilizar la ciencia para explicar los
fenémenos naturales de la vida diaria

C4 1 believe I can learn a lot of knowledge in science
classes

C4 Creo que soy capaz de aprender mucho en mis clases de
ciencias

C5 I believe I will do well in science

C5 Creo que tendré buenos resultados en ciencias

C6 1 believe I can learn even the hardest parts of
scientific knowledge if I try

C6 Creo que, si lo intento, puedo aprender incluso los
aspectos mas dificiles del conocimiento cientifico

Science recognition scale

Escala de reconocimiento cientifico

R1 I think myself as a science person

R1 Me veo a mi mismo como una persona de ciencias

R2 My classmates recognize me as a science person

R2 Mis compaiieros de clase me ven como una persona de
ciencias

R3 My science teachers recognize me as a science person

R3 Mis profesores de ciencias me ven una persona de ciencias

R4 My family and friends recognize me as a science
person*

R4 Mi familia me ve como una persona de ciencias™
RS Mis amigos me ven como una persona de ciencias*

Science interest scale

Escala de interés por la ciencia

I1 I will learn more about science knowledge through a
variety of sources

I1 Adquiriré mas conocimientos cientificos a través de
diferentes fuentes

12 I like to participate in various scientific activities

12 Me gusta participar en diferentes actividades de ciencias

I3 I think the science knowledge taught in my classes is
important in real world

I3 Pienso que lo que se ensefia en las clases de ciencias es
importante en la vida cotidiana o real

14 1 like the science equipment in my science classes

14 Me gusta el material de laboratorio de mis clases de
ciencias

15 I like to attend classes that are related to science

I5 Me gusta asistir a las clases de ciencias

16 I am interested in careers that are related to science

16 Me interesan las carreras relacionadas con las ciencias

17 I plan to pursue science careers in the future

17 Me planteo hacer una carrera de ciencias en un futuro

I8 I would feel comfortable talking to people who work
in science careers.

I8 Me sentiria a gusto hablando con personas que trabajan en
ambitos cientificos

*El item R4 original fue dividido para evitar items compuestos.
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Anexo 2 — Cuestionario de Identidad Cientifica y procedimiento de puntuacion

1. Administracion del instrumento y codificacion de las respuestas:
Asegtirese de administrar el instrumento y codificar las respuestas en una escala de 1 a 5, donde: 1 = Totalmente en
desacuerdo; 2 = En desacuerdo; 3 = Neutral; 4 = De acuerdo; 5 = Totalmente de acuerdo.

Pienso que se me han dado bien las clases de ciencias

Creo que soy bueno en ciencias

Me veo a mi mismo como una persona de ciencias

Soy capaz de sacar buenas notas en las asignaturas de ciencias

Mis compaiieros de clase me ven como una persona de ciencias

Soy capaz de comprender bien las leyes y los principios cientificos
Soy capaz de hacer bien mis deberes de ciencias

Mis profesores de ciencias me ven una persona de ciencias

Creo que soy capaz de aprender mucho en mis clases de ciencias

10. Mi familia me ve como una persona de ciencias

11. Creo que tendré buenos resultados en ciencias

12. Mis amigos me ven como una persona de ciencias

13. Puedo obtener buenos resultados en olimpiadas de ciencia y tecnologia
14. Creo que, si lo intento, puedo aprender incluso los aspectos mas dificiles del conocimiento cientifico

PRNANR WD =

o

2. Calculo de las puntuaciones dimensionales:
Calcule la puntuacion media para cada dimension utilizando las siguientes formulas. No es necesario invertir ningin
item, todos se puntian en la misma direccion.
e Dimension 1: Desempefio y competencia autopercibidos
Puntuacion = (item 1 + ftem 2 + item 4 + [tem 6 + ftem 7 + {tem 9 + ftem 11 + item 13 + Item 14) /9
¢ Dimension 2: Reconocimiento
Puntuacion = (item 3 + ftem 5 + item 8 + ftem 10 + ftem 12) /5

3. Interpretacién:
Cada puntuacion dimensional es un valor independiente que oscila entre 1 y 5. No se deben sumar los valores de
ambas dimensiones; su interpretacion se ha de realizar por separado. Valores cercanos a 1 indican un nivel bajo en la
dimension evaluada. Valores cercanos a 5 indican un nivel alto en la dimension evaluada. Especificamente, una
puntuacioén alta en la Dimension 1 refleja una autopercepcion positiva de las propias habilidades y rendimiento en el
ambito cientifico, mientras que una puntuacion alta en la Dimension 2 refleja una fuerte percepcion de ser reconocido
por si mismo y por los demas como una “persona de ciencia”.
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