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Resumen

Las destrezas de razonamiento cientifico constituyen un elemento basico de la alfabetizacion cientifica
y tienen gran relevancia en el curriculum actual. Los objetivos de esta investigacion se centraron en la
evaluacion de estas destrezas y en los efectos sobre ellas de la creatividad general, la creatividad e
identidad cientifica, el nivel académico y el género. Se llevo a cabo una investigacion cuantitativa ex
post facto de caracter transversal. Participaron en este estudio 152 estudiantes (95 mujeres y 57
hombres) de 3° y 4° de ESO, y 1° de Bachillerato (14-17 afos). A todos ellos se les administrod un test
de creatividad, un cuestionario sobre creatividad cientifica, un cuestionario sobre identidad cientifica,
y un cuestionario de destrezas de razonamiento cientifico. Las puntuaciones obtenidas y los analisis de
correlaciones, de regresion multiple y de mediacion sugieren que: a) el nivel general de destrezas de
razonamiento cientifico fue bajo; b) las variables que mas influyeron en la variabilidad de estas
destrezas fueron la identidad cientifica y el nivel académico; y c) la identidad cientifica ejercié un
papel significativo de mediadora entre la creatividad cientifica y las destrezas de razonamiento
cientifico, lo que evidencio el efecto indirecto de la creatividad cientifica sobre dichas destrezas.

Palabras clave: Creatividad; Destrezas de Razonamiento Cientifico; Educacion Secundaria; Identidad
Cientifica; Nivel Académico.
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[en] The impact of scientific creativity and identity on secondary school students'
scientific reasoning skills

Abstract

Scientific reasoning skills are a basic element of scientific literacy and have great relevance in the
current school syllabus. The goals of this research focused on the assessment of these skills and the
effects of domain-general creativity, scientific creativity and identity, level grade, and gender on them.
Quantitative ex post facto cross-sectional research was conducted. A total of 152 students (95 girls and
57 boys) from three different grades of Spanish secondary education (9th, 10th, and 11th grades,
between 14 and 17 years old) participated in this study. A questionnaire on scientific reasoning skills,
a questionnaire on scientific creativity, a questionnaire on science identity, and a domain-general
creativity test, were administered to participants. Scores obtained and correlation, multiple regression,
and mediation analyses suggest that: a) the overall level of scientific reasoning skills was low; b) the
variables that most influenced scientific reasoning skills were grade level, and science identity; and c)
science identity played a significant mediating role between scientific creativity and scientific
reasoning skills, which showed the indirect effect of scientific creativity on these skills.

Keywords: Creativity; Grade Level; Science Identity; Scientific Reasoning Skills; Secondary School.
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1. Introduccion

Las destrezas que los cientificos emplean en sus investigaciones para construir conocimiento, resolver
problemas y dar explicaciones suelen denominarse “destrezas de razonamiento cientifico” (Opitz et al.,
2017), “destrezas procedimentales” (Martinez-Losada y Garcia-Barros, 2005) o “destrezas de proceso
de la ciencia” (Ozgelen, 2012). Actualmente se denominan también “competencias de indagacion
cientifica” (Chi et al., 2019; Yang et al., 2016) y “competencias de razonamiento cientifico” (Krell et
al., 2020). Se ha defendido que dichas destrezas son de importancia vital en la comprension y
aprendizaje de las ciencias (Harlen, 1999), e imprescindibles para la alfabetizacion cientifica de la
ciudadania (Norris et al., 2014). El curriculum espafiol actual de las asignaturas cientificas de
educacion primaria y educacién secundaria recoge explicitamente muchas de estas destrezas de
razonamiento cientifico en sus competencias especificas. Asi, por ejemplo, en la educaciéon primaria,
la competencia especifica 3, del curriculum de la Comunidad Auténoma Valenciana, de la asignatura
Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural es: Plantear y responder preguntas sobre
cuestiones de la vida cotidiana relativas al entorno social y cultural aplicando, con el apoyo y guia de
materiales y profesorado, el razonamiento cientifico y la experimentacion. En educacion secundaria
obligatoria, en la misma Comunidad y en la asignatura de Fisica y Quimica, la competencia especifica
1 es: Resolver problemas cientificos abordables en el ambito escolar a partir de trabajos de
investigacion de cardcter experimental.

Por otra parte, desde hace mas de veinte afios la OCDE defiende el valor de las destrezas de
razonamiento cientifico en sus documentos vinculados con conocimientos y evaluacién en ciencias
(OECD, 2004, 2006, 2009, 2013, 2019, 2020). En la evaluacion de estas destrezas se pretende que el
alumnado las aplique en escenarios de la vida real (Bybee, 2008). Por tanto, dada su importancia
reconocida internacionalmente, resulta conveniente estudiar algunos factores que pueden influir sobre
ellas.

La creatividad es un constructo todavia poco definido, si bien puede especificarse que comporta
generar ideas o soluciones novedosas y adecuadas (Mumford et al., 2012; Sternberg y Lubart, 1996).
Segiin Clapham (1997), durante la produccion creativa se originan, en primer lugar y gracias al
pensamiento divergente, ideas o soluciones; después, se seleccionan las que se consideran mas
apropiadas atendiendo al contexto, y es aqui donde participa el pensamiento convergente. El
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pensamiento convergente, a diferencia del divergente, emplea los conocimientos almacenados en la
memoria y metodologias aprendidas para el analisis y procesamiento de ideas y respuestas (Gaborra
2010; Runco, 2004). Asi pues, la creatividad conjuga las acciones de ambos tipos de pensamiento
(Gabriela, 2016). En este punto es importante sefialar que, segin De Bono (2010), el denominado
pensamiento lateral obliga a nuestro cerebro a dejar de lado ideas racionales y convencionales, y
también los procedimientos preconstruidos, de este modo se despierta la creatividad y se transforman
las percepciones mediante la reestructuracion. En el pensamiento lateral concurren simultaneamente el
pensamiento divergente y el convergente (Burgh, 2014).

La creatividad es una capacidad humana fundamental, que abarca procesos intra e interpsicologicos
que influyen profundamente en los individuos personal y colectivamente (Sawyer, 2021). Puede
desempeifiar un papel fundamental en tareas educativas como la resolucion de problemas o en aquellas
otras donde las estrategias metacognitivas son cruciales (Jia et al., 2019). De la relevancia de este
constructo en la educacion da cuenta su reciente evaluacion en las Pruebas PISA y su inclusion como
pilar transdisciplinar clave en la formacion de los estudiantes en la actual ley del sistema educativo
espafiol (LOMLOE, 2020). En la comunidad educativa parece existir consenso en la necesidad de
incrementar el papel de la creatividad en la educacion (Gallego et al., 2022). En este sentido, un primer
paso seria analizar las barreras que pueden afectar a las tareas creativas de los y las estudiantes
(Talavera et al., 2015).

El modelo sistémico para la creatividad propuesto por Csikszentmihalyi (1996) sostiene que la
creatividad se produce como resultado de la interaccion a tres bandas de una persona con un dominio
de conocimiento y un campo que toma decisiones sobre ese dominio de conocimiento. Este modelo es
coherente con el enfoque educativo que sitiia a la creatividad como una habilidad genérica comun a
todo un cuerpo de conocimientos y se centra en la interaccion entre profesores y alumnos (Forrester y
Hui, 2007). De acuerdo con este modelo, el papel de la creatividad en los procesos de generacion de
conocimiento en ciencia es indiscutible. Pero también a la inversa, se ha argumentado que con la
ciencia y sus procedimientos se desarrolla el pensamiento creativo (Meyer y Lederman, 2013).
DeHaan (2009) sefiala que los cursos de ciencias basados en principios constructivistas que usan
estrategias de indagacion cientifica deberian ser efectivos en la promocion de la creatividad y la
flexibilidad cognitiva. En esta misma linea, Longo (2010) sostiene que el aprendizaje mediante la
indagacion fomenta la creatividad, y Siew et al. (2014) inciden en la importancia del disefio de
experimentos, propuesta y resolucion de problemas, y actividades cientificas en las que se desarrolla la
creatividad de los y las estudiantes.

Ha habido una cierta controversia respecto de las relaciones entre la creatividad de dominio general
y la creatividad de dominio especifico. En el trabajo de An y Runco (2016) se determinaron los
coeficientes de correlacion entre medidas de creatividad de dominio general y de dominio especifico, y
practicamente todos ellos resultaron positivos y significativos, evidenciandose con ello su vinculacion.
La creatividad cientifica es una creatividad de dominio especifico que, de acuerdo con Kind y Kind
(2007), en un contexto escolar deberia basarse en lo que hacen los cientificos, esto es, en los procesos
de investigacion cientifica. Los resultados de las investigaciones de Huang y Wang (2019) y de Sun et
al. (2020) también muestran una asociacion significativa entre creatividad general y creatividad
cientifica. Sin embargo, el modelo de Hu y Adey (2002) concibe la creatividad cientifica como un
constructo diferente de la creatividad de dominio general, ya que se fundamenta en conocimientos
especificos de ciencia y en destrezas cientificas especificas (Hu et al., 2013).

Se ha comprobado que la promocion de destrezas de razonamiento cientifico en la educacion
cientifica mejora la creatividad cientifica (Aktamis y Ergin, 2008). Y, en esta misma linea Yang et al.
(2016), en una investigacion sobre las relaciones entre la creatividad cientifica y los procesos de
indagacion cientifica, obtuvieron altas y significativas correlaciones entre el dominio de cuatro
elementos propios de la indagacion cientifica (identificar preguntas de investigacion, formular
hipotesis, disefiar experimentos y extraer conclusiones) y la creatividad cientifica.

Por otro lado, varias investigaciones han puesto de relieve que la motivacion, especialmente la
motivacion intrinseca, desempefia un papel decisivo en la creatividad (Ceci y Kumar, 2013; De Jesus
et al.,, 2013). En el trabajo de An y Runco (2016) se puso de manifiesto la importancia de diversos
factores motivacionales tanto en la creatividad de dominio general, como en la de dominio especifico.
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Xue et al. (2020) encontraron que la motivacion extrinseca no tenia efecto alguno sobre la creatividad
cientifica.

En las ultimas décadas ha emergido un nuevo concepto en la educacion cientifica, se trata de la
identidad cientifica del o de la estudiante. El concepto hace referencia a las autopercepciones que
tienen los y las estudiantes sobre sus propias capacidades en distintos aspectos de la actividad
cientifica, y sobre lo piensan los demas en relacion con el valor de su participacion en tareas cientificas
(Aschbacher et al., 2010). Se ha visto que la identidad cientifica puede influir positivamente en la
curiosidad, entusiasmo, perseverancia, apertura mental y comunicacion en el aprendizaje de las
ciencias (Kim, 2018). Tanto la definicion de identidad cientifica, como sus efectos sobre el
aprendizaje, parecen vincularla estrechamente con algunos componentes de la motivacion.

1.1. El presente estudio

Dada la importancia de las destrezas de razonamiento cientifico en la alfabetizacion cientifica de la
ciudadania, los posibles vinculos existentes entre estas destrezas y la creatividad de dominio general y
especifico (creatividad cientifica) y la identidad cientifica, y también la necesidad de conocer si
realmente la ensefianza de las ciencias en la educacion secundaria esta promoviendo estas destrezas de
razonamiento cientifico sin generar diferencias por el género, llevaron a formular las siguientes
preguntas de investigacion:

(Es adecuado el nivel de destrezas de razonamiento cientifico del estudiantado de secundaria? ;Se
produce una variacion significativa de este nivel de destrezas con el nivel académico (formacion
académica) y el género?

(Tienen la creatividad de dominio general, la creatividad cientifica y la identidad cientifica un efecto
significativo sobre las destrezas de razonamiento cientifico del alumnado de secundaria?

2. Metodologia

2.1. Disefio de la investigacion

Se empleod un diseno ex post facto de caracter cuantitativo y transversal. Las destrezas de razonamiento
cientifico se tomaron como variable dependiente, y la creatividad de dominio general, la creatividad de
dominio especifico (creatividad cientifica), la (percepcion de) identidad cientifica, el nivel académico
y el género, como variables independientes. Los datos se recogieron en el segundo trimestre del curso
académico 2021-2022.

2.2. Participantes

Ha participado de forma voluntaria un total de 152 estudiantes de edades comprendidas entre los 14 y
los 17 afios, de un centro publico de educacion secundaria del area metropolitana de la ciudad de
Valencia. Los y las estudiantes cursaban 3° de ESO (21 hombres y 39 mujeres), 4° de ESO (15
hombres y 25 mujeres) y 1° de Bachillerato (21 hombres y 31 mujeres). De los dos tltimos cursos
participé alumnado tanto del itinerario cientifico-técnico, como del social-humanistico. No hubo
muestreo probabilistico e intervinieron grupos intactos del centro. No obstante, no hubo indicios que
hicieran pensar en grandes diferencias con la poblacion estudiantil de estos cursos.

2.3. Instrumentos y medidas
Para evaluar las destrezas de razonamiento cientifico se ha elaborado, para este estudio, un
cuestionario basado en preguntas tomadas directamente de las pruebas PISA (OCDE, 2004).
Concretamente, a partir de tres textos breves se formularon un total de ocho preguntas, cinco son de
respuesta abierta y tres de opcion multiple. Cuatro referidas a “Describir, explicar y predecir
fenomenos cientificos”, dos a “Entender la investigacion cientifica”, y dos a “Interpretar evidencias
cientificas y sacar conclusiones”. A continuacion, se muestra uno de los textos y las dos primeras
preguntas:
“A principios del siglo XI, los doctores chinos manipulaban el sistema inmune pulverizando
las costras de pacientes de viruela por las fosas nasales de sus pacientes, de esta manera les
inducian en un caso débil de viruela, previniendo asi de sintomas mucho mds graves en el
futuro. Hacia el siglo XVIII, la gente se frotaba con estas costras secas para prevenirles de la
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enfermedad; estas prdcticas tan primitivas se introdujeron en las colonias inglesas y
estadounidenses. Entre 1771 y 1772, durante una epidemia de viruela, un doctor de Boston
llamado Zabdiel Boylston probo una idea que tuvo. Rasco la piel de su hijo de 6 arios y de
otros 285 pacientes (provocando heridas) y froto pus procedente de costras de viruela en las
heridas de sus propios pacientes. Todos sus pacientes (menos 6 de ellos) sobrevivieron a la
enfermedad.

Pl. ;Qué idea o ideas comprobo el Dr. Zabdiel Boylston?

P2. Aporta dos evidencias que necesitarias para decidir si la prueba del Dr. Boylston fue un
éxito o no.”

La puntuacion del cuestionario de destrezas de procedimiento se obtuvo usando la rtbrica del
documento de las pruebas PISA (OCDE, 2004). La suma total de todos los items representa la
puntuacion total de dicho cuestionario, y se encuentra entre 0 (puntuacion minima) y 11 puntos
(puntuacion maxima).

La evaluacion de la creatividad de dominio general se llevé a cabo mediante una adaptacion,
adecuada para la educacion secundaria, del test de Torrance (Jiménez et al., 2007). Consta de tres
tareas. En la primera, a partir de una pegatina ovalada de color verde, se debe elaborar un dibujo con la
pegatina como elemento principal (se valoro la originalidad y la elaboracion). En la segunda, se tienen
que completar una serie de dibujos inacabados (se valor6 la originalidad, la flexibilidad, la fluidez y la
elaboracion). En la tercera, se evalua la capacidad para realizar dibujos a partir de lineas paralelas (se
valor¢ la originalidad, la flexibilidad, la fluidez y la elaboracion). En la originalidad se tuvieron en
cuenta las respuestas (dibujo y titulo) novedosas, no familiares o inusuales. En la elaboracion se
puntuaron los detalles que se afiaden al dibujo para embellecerlo. En la flexibilidad se computo el
nimero de categorias diferentes que aparecieron. En la fluidez se valord el niimero de dibujos
realizado. La puntuacion total se calculd a partir de la suma de cada uno de los apartados en cada una
de las tres tareas. La puntuacion maxima es de 490 puntos, que resultd practicamente inalcanzable.

Se utilizo el cuestionario Creative Scientific Problem Finding de Chen et al. (2014) para determinar
el nivel de creatividad cientifica del estudiantado. El cuestionario contiene dos items que proponen
formular preguntas de caracter cientifico sobre dos cuestiones. En el primero se pide escribir todas las
preguntas posibles, basadas en sus experiencias y observaciones cotidianas, que pudieran ser objeto de
una investigacion cientifica. En el segundo, se ofrece una ilustracion de un astronauta en la Luna y
también se demanda formular todas las preguntas posibles relacionadas con la situacion recogida en la
ilustracion susceptibles de ser investigadas. La calificacion del cuestionario de creatividad cientifica se
obtuvo aplicando la rabrica planteada por Chen et al. (2014), que tiene en cuenta fluidez (numero de
preguntas formuladas); flexibilidad (nimero de categorias de preguntas); y originalidad (basada en la
frecuencia con que aparecen las preguntas). La puntuacion total de creatividad cientifica se obtuvo
simplemente con la suma de los tres factores. En este caso la puntuacion minima es de 0 puntos, pero
no hay una puntuacion maxima, pues depende del nimero de preguntas individual y colectivo.

La variable identidad cientifica se evalué mediante el cuestionario Student Science Identity de Chen
y Wei (2020), que fue traducido por una experta fildloga y revisado por dos profesores de educacion
secundaria. Dicho cuestionario consta de 24 items, cada uno de los cuales pertenece a una de estas
cuatro dimensiones: competencia, rendimiento, reconocimiento ¢ intereses. Cada uno de los items se
valora en una escala tipo Likert de 1 a 5, siendo el 1 el grado de menor acuerdo, y el 5 el grado de
mayor acuerdo. Algunos ejemplos de estos items son:

“Pienso que hago bien las tareas en ciencias” (Rendimiento)

“En mi vida cotidiana soy capaz de usar la ciencia para explicar fenomenos naturales”
(Competencia)

“Mis comparieros y comparieras me consideran como una persona de ciencias” (Reconocimiento)
“Estoy interesado/a en carreras relacionadas con las ciencias” (Intereses)

La valoracion de la identidad cientifica de cada estudiante se basé en la suma de las puntuaciones de la
escala Likert (1-5) de los 24 items del cuestionario. Asi pues, la puntuacion minima fue de 24 puntos y
la méxima de 120 puntos.
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2.4. Procedimiento

Se solicité permiso a la direccion del centro para poder realizar el estudio. Los objetivos del estudio y
las tareas a llevar a cabo fueron dados a conocer a los tutores de los grupos participantes. Se garantizo
la total privacidad y anonimato de los datos y su desvinculacion con las calificaciones académicas.

Los instrumentos se administraron en tres sesiones diferentes. En cada de ellas una se repartieron
instrucciones por escrito. En la primera sesion se cumplimentd el cuestionario de destrezas de
razonamiento cientifico (maximo 50 min). En la segunda sesion se realizo el test de creatividad de
dominio general (30 min). Y en la tercera y ultima sesiéon se contestaron los cuestionarios de
creatividad e identidad cientifica (45 min en total).

Las cinco preguntas abiertas del cuestionario de destrezas de razonamiento cientifico, las tres tareas
de la prueba de creatividad general y los dos items del test de creatividad cientifica de 30 estudiantes
fueron evaluadas de forma independiente por dos autores del estudio. Los coeficientes de correlacion
producto-momento de Pearson entre las puntuaciones de las cinco preguntas abiertas del cuestionario
de destrezas estuvieron comprendidos entre .96 y .98. En el caso de la prueba de creatividad general,
los coeficientes de correlacion de las tres tareas fueron .87, .85 y .89. Y en los items de creatividad
cientifica .87 y .91. Estos valores permitieron considerar como suficientemente objetivo el
procedimiento de evaluacion.

Las puntuaciones de los instrumentos se recogieron en una hoja de calculo. Seguidamente se hizo uso
del paquete estadistico SPSS version 24.0 para procesar los datos. Se calculd la fiabilidad del
cuestionario de identidad cientifica usando el alfa de Cronbach, que resulto ser alta, .96.

Para detectar posibles variables mediadoras entre predictores y criterio (Baron y Kenny, 1986), se
sigui6 el procedimiento de Hayes (2013). La significatividad de los efectos de mediacion se evalud
mediante el test de Sobel (1982).

3. Resultados
En la Tabla 1 aparecen las puntuaciones medias de las variables del presente estudio, asi como sus
desviaciones tipicas, de acuerdo con el nivel académico (curso) y género.

Tabla 1.
Estadistica descriptiva de las variables en el estudio.

Variable N. Académico Género M SD

Hombre 146,29 47,14
3°ESO

Mujer 157,51 58,36

Creatividad General Hombre 143,93 34,77
4°ESO

(Punt. max: 490) Mujer 139,64 49,12

Hombre 131,14 47,44
1°BAC

Mujer 138,55 46,44

Hombre 21,00 15,62
3°ESO

Mujer 23,90 18,85

Creatividad Cientifica Hombre 25,27 11,49
4°ESO

(Sin Punt. Méx.) Mujer 28,48 11,84

Hombre 26,00 20,67
1°BAC

Mujer 24,13 19,14
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Hombre 2,62 2,06

3°ESO
Mujer 2,23 1,63
Destrezas Raz. Cientifico AESO Hombre 313 1,53 .
Los (Punt.Max: 11) Mui 5 83 159 coeficientes
de Her ’ ’ correlacion
producto- Hombre 4,05 1.77 momento
de Pearson 1°BAC entre las
variables Mujer 3,61 1,94 puestas en
juego  en nuestra
Hombre 80,62 19,03
3°ESO
Mujer 71,08 21,58
Identidad cientifica Hombre 77,40 26,30
4°ESO
(P.Méx: 120) Mujer 67,36 24,93
Hombre 84,14 23,05
1°BAC
Mujer 73,39 26,87

investigacion se muestran en la Tabla 2. Como puede observarse, las variables género y creatividad
general no correlacionan de forma significativa con las destrezas de razonamiento cientifico. Las
variables nivel académico, creatividad e identidad cientifica correlacionan positiva 'y
significativamente con dichas destrezas. También se advierte una correlacion positiva y significativa
entre la identidad y la creatividad cientifica.

Tabla 2.
Coeficientes de correlacion producto-momento de Pearson entre variables.

1 2 3 4 5 6
1.Destrezas Raz. Cientifico 1 -0,112 0,329%** -0,025 0,226%*  0,439%**
2.Género 1 -0,048 0,064 0,035 -0,207*
3.Nivel Académico 1 -0,157 0,054 0,056
4.Creatividad General 1 -0,092 -0,128
5.Creatividad Cientifica 1 0,211**
6.1dentidad Cientifica 1

Fuente: elaboracion propia. Notas: N =152, Género codificado como mujer =1, hombre =0. Nivel académico codificado como
3°ESO =0, 4°ESO =1, 1° Bachillerato =2. *p <.05, **p <.01, ***p <.001

A continuacion, se efectué6 un andlisis de regresion lineal multiple tomando como variable
dependiente, o criterio, las destrezas de razonamiento cientifico, y como variables independientes, o
predictores, las variables que correlacionan de forma significativa con estas destrezas, esto es, nivel
académico, creatividad e identidad cientifica. Este analisis tuvo el proposito de examinar si la
variabilidad en las destrezas de razonamiento cientifico podia ser predicha con estas tres ultimas
variables. El modelo de regresion fue estadisticamente significativo en la explicacion de la variable
dependiente (F(3,148)= 29.76, p <.001). Los datos de mayor relevancia del analisis se recogen en la
Tabla 3.
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Tabla 3.
Resumen del andlisis de regresion multiple para los predictores de las destrezas de razonamiento
cientifico.

V. Independiente R? ajustada B B p VIF*
0.286

Nivel Académico .647 .300 <.001 1.005

Creatividad Cientifica .014 126 .074 1.049

Identidad Cientifica .031 .395 <.001 1.049

Fuente: elaboracion propia. Notas: N =152, .*VIF = Variance Inflation Factor

En la Tabla 4 se recoge un resumen de los resultados de cada uno de los pasos de un analisis de
regresion forward stepwise, esto es, de una regresion lineal multiple efectuada paso a paso hacia
adelante. Con ella, se busca determinar la contribucion particular de cada predictor a la varianza del
criterio. El orden en el que se aceptaron los predictores fue: 1) identidad cientifica, 2) nivel académico,
y 3) creatividad cientifica (predictor con significacion marginal).

Tabla 4.
Resumen del andlisis de regresion forward stepwise para los predictores de las destrezas de
razonamiento cientifico.

Paso V. Independiente R? ajustada AR? B B p VIF*
1 187 187
Identidad Cientifica .034 439 <.001 1
2 276 .089
Identidad Cientifica .033 422 <.001 1.003
Nivel académico .658 .305 <.001 1.003
3 286 .010
Identidad Cientifica .031 .395 <.001 1.049
Nivel Académico .647 .300 <.001 1.005
Creatividad Cientifica .014 126 .074 1.049

Fuente: elaboracion propia. Notas: N =152, *VIF = Variance Inflation Factor

La variable identidad cientifica dio cuenta del 18.7% de la varianza de la variable dependiente. La
introduccion de la autoeficacia explico 8.9 puntos porcentuales adicionales y, finalmente, la
creatividad cientifica increment6 en 1 punto porcentual la prediccion de las destrezas de razonamiento
cientifico, hasta el total de 28.6%.

Finalmente, el hecho de que la creatividad cientifica se mostrase como un predictor no significativo
en el analisis de regresion (con escasa contribucion a la varianza de las destrezas de razonamiento
cientifico) a pesar su correlacion positiva y significativa con las destrezas de razonamiento cientifico,
junto con su positiva y significativa correlacion con la variable identidad cientifica, sugirié la posible
mediacion de la identidad cientifica en el efecto de la creatividad cientifica sobre las destrezas de
razonamiento cientifico. Por esta razon, se realizd un analisis de mediacion. El efecto total de la
creatividad cientifica sobre las destrezas de razonamiento cientifico, obtenido mediante una regresion
simple, fue significativo (B =.025, p <.01). El efecto directo se evalud a partir del analisis de regresion
de las variables creatividad e identidad cientificas sobre las destrezas de razonamiento cientifico, y
solamente alcanzo significacion marginal (B =.015, p =.063). Por el contrario, el efecto indirecto si
resulto ser significativo (B =.010, p <.05). El test de Sobel corroboré que la mediacion parcial de la
identidad cientifica fue estadisticamente significativa (z =2.389, p <.05).
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4. Discusion

Las puntuaciones medias de las destrezas de razonamiento cientifico de los y las estudiantes de
educacion secundaria participantes, medidas con un cuestionario tipo PISA, han fluctuado entre los
2.23 y 4.05 puntos (en una escala comprendida entre 0 y 11 puntos). Estas puntuaciones son realmente
bajas teniendo en cuenta las caracteristicas del cuestionario y el nivel educativo al que van destinadas
las pruebas PISA. En un estudio reciente con una muestra similar, aunque con un cuestionario
diferente (Rodriguez et al., 2022), también se encontrd que los estudiantes de secundaria presentaban
un nivel de destrezas de razonamiento cientifico bajo.

Como se ha visto en la matriz de coeficientes de correlacion, no se dio una asociacion significativa
entre las destrezas de razonamiento cientifico y la variable género. Este resultado es coincidente con el
obtenido por Piraksa et al. (2014) y Rodriguez et al. (2022). En ambos casos, no hubo diferencias
significativas entre hombres y mujeres en la utilizacion de destrezas de razonamiento cientifico.

La creatividad de dominio general, medida con una adaptacion del test de pensamiento creativo de
Torrance que solo utiliza la dimension figurativa, no correlacioné de forma significativa ni con la
creatividad cientifica, ni con las destrezas de razonamiento cientifico. El hecho de que la creatividad
general y la creatividad cientifica no hayan mostrado una asociacion significativa entra en
contradiccion con los estudios de Huang y Wang (2019) y de Sun et al. (2020), si bien se ha de
subrayar que los instrumentos utilizados en el presente estudio han sido diferentes a los empleados por
los autores citados. Por otra parte, podria poner en evidencia que la creatividad cientifica requiere de
algo mas que pensamiento divergente, concretamente de un cierto nivel de pensamiento convergente,
como ya apuntaron Zhu et al. (2019). Este ltimo argumento también podria servir para justificar la
escasa asociacion encontrada entre creatividad general y destrezas de razonamiento cientifico.

En relacion con los analisis de regresion lineal multiple realizados, tomando como predictores las
variables que proporcionan un coeficiente de correlacion significativo con las destrezas de
razonamiento cientifico, podria decirse en primera instancia que las Unicas variables que predicen
significativamente la variabilidad en dichas destrezas son el nivel académico y la identidad cientifica.
En el caso del nivel académico, sus efectos significativos son congruentes con los obtenidos por
Piekny y Maehler (2013) y Rodriguez et al. (2022). En ambos trabajos se comprobd la mejora
significativa de las destrezas de razonamiento cientifico a medida que se avanza en la formacion
académica en la educacion secundaria. En el caso de la identidad cientifica todavia no hay estudios con
los que poder contrastar los hallazgos del presente estudio. No obstante, los vinculos entre identidad
cientifica y autoeficacia en ciencias encontrados por Williams y George-Jackson (2014), el papel
mediador de la autoeficacia en ciencias entre la identidad cientifica y el rendimiento en ciencias puesto
en evidencia por White et al. (2019), y la funcion decisiva de la autoeficacia en el rendimiento en
pruebas de ciencias hallado por Ugar y Sungur (2017), son antecedentes del presente estudio con
resultados convergentes.

Finalmente, el analisis de mediacion efectuado ha revelado que la variable identidad cientifica
actu6 de mediadora entre la creatividad cientifica y las destrezas de razonamiento cientifico. El efecto
indirecto de la creatividad cientifica sobre las destrezas de razonamiento cientifico resultd ser
significativo, hecho que permite afirmar que la creatividad cientifica no aparecié como predictor
significativo porque qued6 apantallada por la identidad cientifica. En consecuencia, los resultados
confirman que identidad cientifica, nivel académico y creatividad cientifica contribuyen de forma
significativa a la variabilidad de las destrezas de razonamiento cientifico. A tenor de los valores de los
coeficientes de regresion estandarizados f y de la regresion con procedimiento forward stepwise, la
identidad cientifica es la variable de mayor peso o influencia sobre las destrezas de razonamiento
cientifico, mas que el nivel académico o formacion cientifica que se proporciona en las aulas.

5. Conclusiones
Los valores obtenidos en el cuestionario de destrezas de razonamiento cientifico sugieren, como
primera conclusion, que el alumnado de educacion secundaria tiene un nivel de estas destrezas
cientificas bajo. Asi pues, deberia tomarse en consideracion la necesidad de centrar mas la formacion
cientifica en este aspecto curricular.

La segunda conclusion se derivaria de las variables que han mostrado una influencia significativa
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sobre las destrezas de razonamiento cientifico. La identidad cientifica y el nivel académico (formacion
académica) parecen un tener impacto decisivo sobre dichas destrezas. La identidad cientifica se
muestra mas influyente incluso que la formacion académica. Este punto podria llevar a proponer un
enfoque metodoldgico en la ensefianza de las ciencias que hiciera que el estudiantado se sintiera actuar
como una cientifica o cientifico.

La tercera conclusion esté referida al efecto indirecto de la creatividad cientifica sobre las destrezas

de razonamiento cientifico. Los analisis efectuados indicarian que la autopercepcion de identidad
cientifica (medida subjetiva) actuaria de mediadora entre dos variables objetivas, la creatividad
cientifica y las destrezas de razonamiento cientifico. Consecuentemente, la creatividad cientifica
también influiria, a través de la identidad cientifica, en las destrezas de razonamiento cientifico.
De este conjunto de conclusiones podria colegirse la necesidad de una metodologia de ensefianza de
las ciencias que promueva uso de destrezas procedimentales de la ciencia y la creatividad cientifica, y
facilite la identidad cientifica. El aprendizaje basado en la indagacion cumple con todos estos
requerimientos porque emplea como base de aprendizaje las herramientas propias de construccion del
conocimiento cientifico (destrezas procedimentales de la ciencia), permite un margen amplio de
exposicion de ideas propias en diferentes tareas (creatividad cientifica), y otorga el papel de
“cientifico” al alumnado (identidad cientifica).

5.1.Limitaciones

Las limitaciones del presente trabajo se refieren tanto a la muestra como a los instrumentos utilizados.
La muestra ha sido pequefia y no procedié de un muestreo probabilistico. Por otra parte, solo han
intervenido estudiantes de tres niveles educativos de la educacion secundaria. Por lo que respecta a los
instrumentos, el de destrezas de razonamiento cientifico solo tuvo en cuenta algunas de ellas; la prueba
de creatividad no consider6 la dimension verbal; y el cuestionario de identidad cientifica se baso en la
autopercepcion del estudiantado, por lo que los sesgos personales y subjetividad podrian afectar a los
resultados. Por todas estas limitaciones, las conclusiones no son de validez general, y no pueden
extrapolarse.
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