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Resumen

El objetivo del trabajo es estudiar la relacion del constructo de pensamiento cientifico-creativo con el
rendimiento académico en una muestra de alumnos adolescentes. Ademas de ello, se analizara la fiabilidad de
la prueba de pensamiento cientifico-creativo que se va a utilizar en el presente trabajo. En el estudio participaron
98 estudiantes (12-16 afios) de un instituto de Educacion Secundaria de la Region de Murcia (Espafia). Los
instrumentos utilizados fueron: a) el test de Pensamiento Cientifico-Creativo (Hu y Adey, 2002); adaptado en
nuestro pais por el Equipo de Altas Habilidades de la Universidad de Murcia. El test consta de 7 tareas que se
fundamentan en el Modelo Estructural de la Creatividad Cientifica (SCSM, Scientific Creativity Structure
Model; Hu y Adey, 2002); mediante este test se valoran las dimensiones de fluidez, flexibilidad y originalidad;
b) el test de Inteligencia General y Factorial (IGF/5r; Yuste, 2002), que evalla las habilidades de Inteligencia
General y Factorial, razonamiento l6gico, razonamiento verbal, razonamiento numérico y razonamiento
espacial; y c) el rendimiento académico de los alumnos por ambitos (cientifico-tecnolégico, lingiistico-social
y artistico). Los resultados mostraron relaciones positivas y estadisticamente significativas entre las tareas de
la prueba de creatividad cientifica y el rendimiento académico en los diferentes ambitos.
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Abstract

The aim of this work is to study the relationship between scientific-creative thinking construct and academic
performance in a sample of adolescents. In addition, the scientific-creative thinking instrument’s reliability will
be tested. The sample was composed of 98 students (aged between 12-16 years old) attending to a Secondary
School in Murcia Region (Spain). The used instruments were: a) the Scientific-Creative Thinking Test designed
by Hu and Adey (2002), which was adapted to the Spanish culture by the High Abilities research team at Murcia
University. The test is composed of 7 task based in the Scientific Creative Structure Model. It assesses the
dimensions fluency, flexibility and originality; b) The General and Factorial Intelligence Test (IGF/5r; Yuste,
2002), which assess the abilities of general intelligence and logic reasoning, verbal reasoning, numerical
reasoning and spatial reasoning; ¢) Students’ academic achievement by domains (scientific-technological,
social-linguistic and artistic) was collected. The results showed positive and statistical significant correlations
between the scientific-creative tasks and academic achievement of different domains.
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En el presente trabajo se analiza como las ideas de los
padres pueden estar relacionadas con el nivel de estrés
parental y la consecucion de los objetivos del tratamiento
en un Servicio de Atencién Temprana (en adelante SAT).
Hay dos cuestiones que revisamos en nuestro trabajo: una
referida del rendimiento en el area de las ciencias; la otra,
los tests que medir las habilidades implicitas en las
ciencias. Estas han generado controversia, tal y como
analizaremos a lo largo del trabajo.

El pensamiento cientifico es un conjunto de procesos
cognitivos y de habilidades que se utilizan para resolver
problemas de contenido cientifico; cuando se realizan
actividades tipicamente cientificas o tipos especificos de
razonamiento, que se usan frecuentemente en la ciencia.
Ademas incluye operaciones cognitivas que las personas
pueden utilizar en actividades de caracter no cientifico,
como es el caso de la induccion, deduccion, el uso de
analogias, la resolucién de problemas y el razonamiento
causal (Dunbar y Fugelsang, 2005).

Segln Paul y Elder (2003) la calidad del pensamiento
mejora cuando se trabaja con contenidos cientificos. Entre
los elementos que se identifican en el pensamiento
cientifico se encuentran: el proposito (alcanzar un
determinado objetivo); el problema que se va a investigar;
la informacién cientifica (datos, observaciones y
experiencias) de la investigacion cientifica; las
interpretaciones y conclusiones que se extraen de la
investigacion; asi como la solucidn al problema planteado,
alcanzada con experimentacién; y por ultimo, las
implicaciones a nivel cientifico que tendria la solucién
alcanzada.

Esta solucion de problemas, que es una parte inherente
al pensamiento cientifico, implica una serie de procesos
como son el planteamiento de hipotesis (se hace una
revision de la investigacion realizada en esa linea, asi como
de los conocimientos que posee en relacién con el problema
planteado). En un segundo momento, se disefia un
experimento que permita estudiar si la hipotesis planteada
resuelve el problema cientifico que se habia planteado o no.
Finalmente, tras realizar el experimento, se comparan las
hipotesis planteadas con los resultados obtenidos a través
de la experimentacién, y se concluye si con los datos
obtenidos se puede confirmar o rechazar la hipétesis
planteada (Klahr y Dunbar, 1988). Estas habilidades del
proceso cientifico son necesarias desarrollarlas en los
alumnos, con la finalidad de que éstos puedan trabajar de
forma eficaz con material cientifico.

El grupo de investigacion de Altas Habilidades de la
Universidad de Murcia ha definido el pensamiento
cientifico como el proceso cognitivo que esta dirigido a la
busqueda de lo esencialmente nuevo, que constituye el
reflejo mediato y generalizado de la realidad, y que da la
posibilidad de valorar aquello que no se observa
directamente, de prever el resultado futuro de acciones
humanas y comprender las pasadas (Prieto, Ferrando,
Hernéndez, y Sainz, 2011a; 2011b).

Estas definiciones resaltan que en los procesos
cognitivos existe una parte especifica que se utiliza para
trabajar con actividades cientificas, y que es diferente a la
utilizada con cualquier contenido no cientifico.

Respecto al rendimiento, las investigaciones han
demostrado que las destrezas propias del pensamiento
cientifico son herramientas que utilizan los cientificos, y
que les permite conocer mas acerca del mundo que les
rodea (Osborne y Freyberg, 1985; Ostlund, 1998), éstas son
semejantes y se pueden utilizar en otras disciplinas y han
tenido efectos positivos en el aprendizaje del estudiante.
Por ejemplo, Shann (1977) encontré que la ensefianza de
habilidades de la ciencia mejoré las destrezas en
matematicas. Otros investigadores encontraron que la
ensefianza explicita de las habilidades del proceso
cientifico no sélo mejoraron las habilidades de los nifios en
edades tempranas, sino que ademas facilito el desarrollo
cognitivo (Froit, 1976; Tipps, 1982). Simon y Zimmerman
(1990) también encontraron que la ensefianza de
habilidades del proceso cientifico mejora las habilidades de
comunicacion de los estudiantes. Estos datos coinciden con
los hallazgos de Bredderman (1983) sobre los efectos de las
habilidades cientificas en los logros de los alumnos de
Educacion Primaria; ademas, se prob6 que los programas
utilizados en los 60 y 70 (como Elementary Science Study,
ESS; Science Curriculum Improvement Study, SCIS; o el
Science-A Process Approach, SAPA), se mostraron muy
eficaces, porque aumentaron el rendimiento y las actitudes
de los estudiantes, mas que los programas tradicionales.

Ostlund (1998) destaco que el desarrollo de los procesos
cientificos fomenté los procesos de la lectura. Harlen
(1999) reiterd que los procesos de la ciencia tienen un papel
clave en el desarrollo de habilidades para la comunicacién,
el pensamiento critico y la solucion de problemas. La
competencia en las habilidades del proceso cientifico
permite a los alumnos aprender con una mayor
comprension. Segun Harlen, este aprendizaje significativo
y comprensivo lleva a establecer relaciones entre las
experiencias y conocimientos nuevos con los previos,
incluso a aplicar y transferir las ideas y conceptos a
situaciones de aprendizaje diferentes. Las destrezas
cientificas son cruciales para el aprendizaje significativo.
Si los procesos cientificos no se desarrollan y adquieren de
manera apropiada, aparecen conceptos que no ayudan a
entender el mundo que nos rodea y llevan a mantener falsas
ideas en el campo de las ciencias (Harlen, 1999). Este autor
sugiere ademas, que las destrezas del proceso cientifico
deberian ser una de las metas principales de la educacion
cientifica, porque requieren un aprendizaje significativo.

Los efectos positivos de la ensefianza de habilidades
cientifico-creativas en el aprendizaje, ha llevado a disefiar
instrumentos de evaluacion que incluyeran las destrezas
implicitas en la ensefianza de las ciencias y las del proceso
cientifico (Bredderman, 1983; 1985; Froit, 1976; Harlen,
1999; Ostlund, 1998; Shann, 1977; Simon y Zimmerman,
1990; Tipps, 1982), porque sin la inclusion de los procesos
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cientificos en la evaluacion, seguira habiendo un desfase
entre lo que los estudiantes necesitan aprender, lo que se
ensefia y lo que se evalla en el area de las ciencias. Harlen
(1999) argumenta que la evaluacion de las destrezas
cientificas es importante para fomentar el desarrollo mental
y fisico, como parte esencial del aprendizaje significativo.
Considerando que el sistema educativo tradicional no ha
tenido en cuenta las habilidades del pensamiento cientifico
en el proceso de evaluacion.

Gott y Duggan, (1996), Millar y Driver, (1987), y
Millar, Lubben, Gott, y Duggan, (1994) han cuestionado la
influencia de las habilidades del pensamiento cientifico en
el rendimiento del estudiante. Por ejemplo, Millar y Driver
(1987) sefialan la independencia de las habilidades del
pensamiento cientifico y de los contenidos. Esto no
significa que los items de los tests de habilidades cientificas
no incluyan contenidos cientificos, sino que para
resolverlos, los estudiantes no precisan tener un
conocimiento profundo de los contenidos en el area de las
ciencias.

Cabe destacar que desde los afios 60 y 70 los
investigadores del area de las ciencias manifiestan una
cierta preocupacion por el disefio de tests para evaluar los
procesos y las habilidades implicitas en la investigacion
cientifica, con el fin de disefiar programas y pautas de
accion para hacer mas eficaz y significativo el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias (Dillashaw y Okey,
1980). Entre los tests disefiados para Educaciéon Primaria
estd el de Walbesser (1965), quien incluye en su test
procesos y habilidades del curriculo. Lavinghousez (1973)
afirma que la mejor forma de medir las habilidades del
proceso cientifico es mediante informes de laboratorio,
presentaciones orales y de la observacién. Para comprobar
el cambio en las habilidades del proceso cientifico de los
alumnos, se necesita evaluar si éstos entienden el tema
cientifico que se trata y utilizan las habilidades del proceso

cientifico en sus situaciones de aprendizaje. En este
sentido, este autor plantea que se necesitan medidas de
evaluacion que permitan a los alumnos mostrar sus
habilidades para las ciencias. La escala de buena
disposicion en biologia (BRS; Lavinghousez, 1973) es
presentada como una prueba fiable, discriminativa y valida,
para ser utilizada como medida pre-test y pos-test en
investigaciones dentro de este area de estudio. Riley (1972)
desarrolld otro test para evaluar las habilidades y variables
de control, asi como destrezas para predecir, inferir, e
interpretar datos, tal y como se definen en el SCIS (Science
Curriculum Improvement Study, Dillashaw y Okey, 1980).
McLeod, Berkheimer, Fyffe, y Robison (1975) disefiaron
un test que incluia cuatro mega-procesos: habilidades para
medir y controlar variables, interpretar datos, formular
hipotesis y establecer teorias o definiciones operativas. Este
se ha usado con nifios de Educacién Primaria. Ludeman
(1975) desarroll6 un test de procesos cientificos dirigido
también a alumnos de Educacion Primaria.

Las principales deficiencias de las pruebas mencionados
anteriormente han sido que la mayoria de ellas se basan en
curriculos especificos de ciencias y evalian una compleja
combinacion de habilidades generales en lugar de
especificas (Onwu y Mozube, 1992). Ademads, algunos
expertos indican que estos tests tienen poca validez, por la
falta de criterios externos con los que se han construido
(Molitor y George, 1976). En este sentido, Molitor y
George (1976) desarrollaron uno de los tests mas utilizados
(Test de Procesos y Destrezas para la Ciencia: Test Science
Process Skills), orientado a evaluar las destrezas de la
investigacion, referidas a la inferencia y verificacion de
hipotesis. Este test se considera valido, pero con baja
fiabilidad, especialmente en el subtest de la inferencia (.66;
Molitor y George, 1976). En definitiva, todos los tests
analizados para la Educacion Primaria recogen los procesos
y habilidades béasicas del area de ciencias (ver tabla 1).

Tabla 1
Instrumentos de Pensamiento cientifico Educacién Primaria (Temiz, Tasar y Tan, 2006)
Autores Titulo Afio Nivel escolar o edad Formato del Test
Walbesser Instrumento de los procesos 1965 8-9 afios Una medida de individual
cientificos administracion
Riley El test de tareas de preguntas 1972 9-10 afios Eleccion multiple
cientificas (TSIS)
Lavinghousez Escala de buena disposicion en 1973 9-10 afios Eleccion multiple
biologia (BRS)
Ludeman El test del proceso cientifico 1975 11-12 aflos Eleccién multiple
(TSPT)
McLeod, Berkheimer, Fyffe y Robison Un grupo de test de cuatro 1975 11-13 aflos Eleccion multiple o huecos

procesos

Molitor y George
Cientifico (TSPS)

Test de Habilidades del Proceso 1976

numéricos en blanco

9-12 afios Eleccién multiple

Respecto a los tests disefiados para evaluar el
pensamiento  cientifico-creativo en la  Educacion

Secundaria, segin Kazeni (2005) cabe destacar que éstos
evaltan el nivel de competencia para usar los métodos y
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procedimientos necesarios en el area de las ciencias.
Tannenbaum (1971) disefié un test de procesos para las
ciencias para la segunda etapa de Educacién Primaria, y
primero y segundo de Educacion Secundaria, que valora las
habilidades necesarias para: observar, comparar, clasificar,
cuantificar, medir, experimentar, predecir e inferir. Consta
de 96 cuestiones de respuesta multiple, y a pesar de la débil
validez de criterio hallada con una muestra reducida de 35
estudiantes, se considera un instrumento Util para evaluar
los procesos de las ciencias. Onwu y Mozube (1992)
confirmaron que quizas la baja validez de estos primeros
intentos de medida se podia deber a una combinacion
compleja de habilidades orientadas hacia el curriculo. No
se les compard con criterios externos para contrastar la
validez (Molitor y George, 1976).

Tal y como recoge Kazeni (2005), a Dillashaw y Okey
(1980) se les debe un proyecto curricular de ciencias (area
de biologia) llamado Biological Science Curriculum Study
(BSCS), disefiado para medir habilidades de la
competencia en ese area. Este test se contrastdé con otra
medida de competencia (Biology Readiness Scale, BRS),
para estudiar su validez y fiabilidad, para valorar las
habilidades propias de la investigacion comprendidas en el
BSCS.

Dadas las limitaciones sobre la validez y fiabilidad de
los tests de pensamiento cientifico, los investigadores de
los 80 y 90 iniciaron una linea de estudio orientada a
desarrollar otras pruebas, que integraran las habilidades
implicitas en las ciencias, y que superaran las lagunas o
deficiencias detectadas. Uno de los tests con mayor
reconocimiento ha sido el Test de Procesos Integrados en
la Ciencia (Test of Integrated Science Processes, TISP;
Tobin y Capie, 1982). Su objetivo fue evaluar el
rendimiento de los estudiantes para planificar y llevar a
cabo una investigacion dentro del area de las ciencias. Los
items se fundamentaron en 12 objetivos que diferenciaban
las habilidades de los estudiantes para la investigacién
(Kazeni, 2005).

Padilla, Mckenzie y Shaw (1986) desarrollaron y
validaron un test sobre habilidades de representacion para
la ciencia. El test mostré una validez y fiabilidad aceptable,
pero sélo valoraba la capacidad o habilidades de
representacion para las ciencias. Dillashaw y Okey (1980)
desarrollaron un test mas amplio (Test of Integrated
science Process Skills, TIPS), en el que incluyeron la
mayoria de las habilidades y procesos implicitos en la
investigacion, como son: identificacion y control de
variables; establecimiento de hipétesis; disefio de
experimentos; representacion de datos en gréficos;
interpretacion de los datos y proposicion de definiciones
operativas. El test fue disefiado para estudiantes de
Educacion Secundaria y su indice de fiabilidad fue alto
(.89; Dillashaw y Okey, 1980). Més tarde, Burns, Okey y
Wise (1985), siguiendo la filosofia del TIPS, desarrollaron
un test similar conocido como el Test of Integrated Science
Process Skills Il (TIPS 11). Se fundamentd en los mismos

objetivos y en el formato del TIPSy se incluyeron 36 items.
Ambos tests (TIPS y TIPS 1) se pueden utilizar como pre
y post-test para controlar los efectos de un programa de
intervencion y de la mejora de las habilidades del
pensamiento cientifico. Onwu y Mozube (1992) han
utilizado el TIPS (Dillashaw y Okey, 1980) en Nigeria con
estudiantes de ciencias de Educacion Secundaria, y el
indice de fiabilidad obtenido fue de .84 (Onwu y Mozube,
1992).

Recientemente, se ha iniciado una linea de investigacion
sobre el pensamiento cientifico-creativo, intentando aunar
dos temas punteros como son la creatividad y el
pensamiento cientifico necesarios en el area de las ciencias.
Por ejemplo, Hu y Adey (2002) disefiaron un test de
evaluacion del Pensamiento Cientifico-Creativo para
alumnos de Educacion Secundaria. Esta prueba obtuvo
unas adecuadas propiedades psicométricas, con un indice
de fiabilidad alfa de Cronbach de .89 (Hu y Adey, 2002) y
de .94 en la investigacién realizada por Pekmez, Aktamis y
Taskin (2009), asi como una adecuada validez de
constructo. Pekmez et al. (2009) realizaron una adaptacién
de la prueba de Hu y Adey (2002), con el fin de evaluar el
pensamiento cientifico-creativo en alumnos de Educacion
Secundaria turcos, para lo cual redujeron las siete tareas
originales de los autores a cinco. Ademas, adaptaron el
lenguaje y el contenido de éstas para hacerlas mas
comprensibles y cercanas para los alumnos.

Otra de las pruebas disefiadas para la evaluacién del
pensamiento cientifico-creativo es el Test de Habilidad de
la Creatividad Cientifica (C-SAT; Sak y Ayas, 2011), que
evalla por un lado, los rasgos creativos de fluidez y
flexibilidad, y por otro, habilidades de caracter cientifico
como son el planteamiento de hipétesis, la comprobacion
de hipétesis y la evaluacién de la evidencia, asi como el
conocimiento que los alumnos tienen de las ciencias.

Hay que destacar que las pruebas disefiadas en esta linea
de investigacién son especificas para valorar tanto los
conocimientos que tienen los alumnos de las diferentes
areas de ciencias, como la habilidad que muestran estos
para trabajar con actividades tipicas del proceso
investigador y de la resolucion de problemas.

Después de esta revision de los estudios realizados sobre
el rendimiento y los tests disefiados en el &rea de las
ciencias, nuestro trabajo tiene dos grandes objetivos: uno,
es estudiar la fiabilidad del test de Pensamiento Cientifico-
Creativo de Hu y Adey (2002); el otro, estudiar la relacién
del rendimiento académico en los diferentes ambitos
(cientifico-tecnoldgico, linglistico-social y artistico) con el
pensamiento cientifico, asi como con la inteligencia general
de los estudiantes.

Método
Participantes

En el estudio participaron 98 alumnos (55% varones) de
un centro de Educacién Secundaria de la Regidn de Murcia.
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Con edades comprendidas entre los 12 y 16 afios (M=14.55,
DT=1.42), pertenecientes a 2° (52.04%) y 4° de Educacion
Secundaria. La seleccion de la muestra se llevé a cabo con
un muestreo de tipo incidental.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados en este estudio fueron:

1. Test de Pensamiento Cientifico-Creativo (Hu y
Adey, 2002). Esta prueba fue disefiada por Hu y Adey
(2002) y esta constituida por 7 tareas (tabla 2):

Tabla 2
Tareas del Test de Pensamiento Cientifico-Creativo (Hu y
Adey, 2002)

Tareal Escribe una lista con todos los usos cientificos
diferentes que le darias a un trozo de cristal

Tarea2 Si pudieras viajar al espacio en una nave espacial e ir
a otro planeta, ;qué preguntas de caracter cientifico te
gustaria investigar?

Tarea3 Como podriamos mejorar una bicicleta corriente para
hacerla mas interesante, util y bonita?

Tarea4 Describe qué pasaria en el mundo si no hubiera
gravedad

Tarea5 ¢De cuantas formas distintas podrias dividir un
cuadrado en cuatro partes iguales?

Tarea6 Suponiendo que tienes dos clases de servilletas,
¢como puedes comprobar mediante  distintos
experimentos, cudl es la mejor?

Tarea7 Ahora, tienes que disefiar una maquina recogedora de
manzanas

Cada una de estas tareas evalla fluidez, flexibilidad y
originalidad, todos ellos factores de creatividad que
identificé Torrance en su teoria (1990), a excepcion de la
tarea 7 “manzanas” en la que solo se evalua fluidez y
originalidad.

En la investigacion realizada por los autores, la prueba
obtuvo un indice de fiabilidad satisfactorio (o =.893) y una
fiabilidad inter-jueces adecuada, con coeficientes de
correlacion de Pearson entre .793 y .913. En cuanto a la
validez de la prueba cabe destacar que el andlisis factorial
realizado por Hu y Adey (2002) indic6 que todos los items
cargaban en un solo factor que explicaba un 63% de la
varianza.

2. Prueba de Inteligencia General y Factorial nivel 5
renovado (IGF/5-r) de Carlos Yuste (2002). EI IGF/5r
evalUa la inteligencia como un factor general, y a su vez se
divide en seis subpruebas: analogias verbales (evalla
aptitud verbal); series numéricas (flexibilidad para resolver
problemas que requieren conteo y la realizacion de sumas
y restas sencillas); matrices logicas (capacidad para
relacionar de forma significativa una serie de datos que se
le proporcionan); completar oraciones (capacidad para
seleccionar las palabras que encajan en la frase que se
propone, para lo cual se necesita una adecuada asimilacion
del significado de los conceptos); problemas numéricos
(asimilacién de los conceptos que estan en la base de la

adquisicion de futuros conceptos aritméticos); y encajar
figuras (comparar figuras con la superficie en la que éstas
tienen que encajar). Estas subpruebas se agrupan en
razonamiento verbal (relaciones analdgicas y completar
oraciones), razonamiento numérico (series numéricas y
problemas numéricos), razonamiento espacial (matrices
I6gicas y encajar figuras) y razonamiento l6gico, que es el
resultado del sumatorio de los tres razonamientos
anteriores. Ademas esta prueba proporciona una
puntuaciéon de CI (Cociente Intelectual) y un indice de
Inteligencia General (que se obtiene a través del sumatorio
de los aciertos que los alumnos han obtenido en las seis
subpruebas descritas anteriormente).

En cuanto a los indices de fiabilidad, evaluados a través
del o de Cronbach, y reportados en el manual del
instrumento son: inteligencia general (o = .947); factor
verbal (o = .879); factor numérico (a = .882); factor
espacial (o = .875); y razonamiento ldgico (a = .947).

3. Rendimiento Académico. El rendimiento académico
fue recogido para los alumnos de 2° y 4° de Educacion
Secundaria. Este fue facilitado por el director del centro y
se recopil6 de acuerdo a las materias correspondientes a los
itinerarios de estos cursos. Con las calificaciones por
asignaturas se calcul6 la media y con ésta se crearon
variables que agruparon las materias en ambitos (cientifico-
tecnoldgico, linglistico-social y artistico). Las asignaturas
recogidas para cada curso se agruparon de la siguiente
forma: para 2° de la ESO en el &mbito cientifico-
tecnoldgico se hizo la media de las calificaciones en
Ciencias Naturales, Matematicas y Tecnologia; en el
ambito linglistico-social, se calculé el promedio de Lengua
Castellana, Inglés y Ciencias Sociales; y para el ambito
artistico, se utilizé la puntuacion de Educacion Plastica.
Para 4° de la ESO se calcul6 el promedio de las asignaturas
de Biologia y Geologia, Fisica y Quimica, Matematicas y
Tecnologia para el ambito cientifico-tecnologico; Lengua
Castellana, Inglés y Ciencias Sociales para el ambito
linguistico-social; y de Educacion Plastica y Musica para el
admbito artistico.

Procedimiento

En primer lugar, se tradujo y adapté la prueba de
Pensamiento Cientifico-Creativo de Hu y Adey (2002). La
adaptacion y traduccion al castellano se hizo siguiendo las
normas de la International Test Commision (Hambleton,
Merenda y Spielberger, 2005), y fue realizada por
diferentes miembros del Equipo de Altas Habilidades de la
Universidad de Murcia.

En la aplicacion se leyeron todas las preguntas a los
estudiantes al principio de la sesion, para resolver las
posibles dudas que les pudieran surgir; y después, se les
dej6 50 minutos para realizar la prueba, aunque cabe
destacar que ninguno de los alumnos de ninguno de los
cursos llegé a agotar este tiempo.

Una vez que la prueba se habia aplicado a los cursos de
2° y 4° de Educacion Secundaria, se transcribieron las
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respuestas de los alumnos a una base del programa SPPS,
con la finalidad de poder valorar la frecuencia o
infrecuencia de las categorias en las que se habian agrupado
las respuestas, ya que las categorias que aparecen en muy
pocas ocasiones son mas originales que las que se dan
muchas veces.

La correccidn de cada una de las tareas que constituyen
el test de Pensamiento Cientifico-Creativo, se realiz6 a
través de los rasgos creativos que incluyen Hu y Adey
(2002) en su Modelo Estructural de la Creatividad
Cientifica (SCSM), es decir, se evalud:

La fluidez. Namero de respuestas que dan los alumnos
a cada una de las tareas. En el caso de la tarea 7, la fluidez
se valoro a través del nimero de funciones que los alumnos
le daban a la maquina de coger manzanas. Por lo que, la
fluidez se evalu6 en todas las tareas.

La flexibilidad. Se evalGa la cantidad de respuestas
diferentes que da el estudiante, es decir, la capacidad para
cambiar de ruta de pensamiento con respecto a una
determinada tarea. Con el fin de evaluar la flexibilidad se
crearon categorias para cada una de las tareas, en funcion
de las respuestas concretas de los alumnos. La flexibilidad
se midi6 en todas las tareas excepto en la ultima (maquina
recogedora de manzanas).

La originalidad. Se evalGan las respuestas que son poco
usuales en una determinada poblacion; es decir, las
respuestas raras. Para evaluarla se utiliz6 la frecuencia con
la que aparecia cada una de las categorias, de manera que,
se le dio mayor puntuacion a las frecuencias mas bajas. A
excepcién de la dltima tarea (maquina recogedora de
manzanas), en la que la originalidad fue valorada a través

Tabla 3

del consenso entre tres evaluadores, proporcionando
puntuaciones entre 0 y 5, en funcién de lo novedoso del
dibujo que habia realizado el alumno, asi como de lo nuevo
e innovador del nombre que éste le daba a la maquina.

La asignacion de categorias a las respuestas de los
alumnos fue realizada por siete jueces.

Se administré también el IGF/5r de Yuste (2002) para
establecer una comparacion entre el cociente intelectual de
los alumnos y las puntuaciones en pensamiento cientifico-
creativo. Junto con esto, también se valord el rendimiento
académico que los alumnos tuvieron durante el curso
académico 2011-2012. Una vez que se tenian todos estos
datos introducidos en la base del SPSS se pasd a realizar
los analisis estadisticos con el programa SPSS 20.0 para
Mac.

Resultados

Con el objetivo de analizar la consistencia interna del
instrumento de creatividad cientifica utilizado en el
presente estudio, se realiz6 un analisis de fiabilidad
utilizando el coeficiente alfa de Cronbach. Los resultados
evidenciaron una fiabilidad elevada o = .899 (n = 20).

Respecto a la relacion entre el pensamiento cientifico y
el rendimiento por areas o &mbitos (cientifico-tecnolégico,
linguistico-social y artistico) se ha llevado a cabo un
andlisis de correlacién. En la tabla 3 se recogen las
relaciones entre las tareas del test de pensamiento
cientifico-creativo, el rendimiento académico por areasy el
nivel de inteligencia general.

Coeficientes de correlacion de Pearson entre tareas del test de Pensamiento Cientifico-Creativo, el rendimiento por &mbitos

y la Inteligencia General

Inteligencia general

Rendimiento cientifico-

Rendimiento linguistico- Rendimiento artistico

tecnoldgico social

Tarea Cristal .396** 143 154 216
Tarea Espacio A480** .394** AT74%* 478**
Tarea Bicicleta 371** .319** .340** .361**
Tarea Gravedad 275%* .245* .233* S77**
Tarea Cuadrado 184 .097 .064 .067
Tarea Servilletas .325** .203 195 .238*
Tarea Manzanas .296** .182 184 .284*

*p <.05; **p<.01

Los resultados indicaban correlaciones estadisticamente
significativas entre las tareas de la prueba de pensamiento
cientifico-creativo y el rendimiento en el &mbito artistico
(tareas “espacio” .478; “bicicleta”, .361; “gravedad”, .377;
“servilletas”, .238 y “manzanas”, .284). Respecto a las
correlaciones entre el test de pensamiento cientifico-
creativo y el rendimiento en el ambito cientifico-
tecnoldgico se obtienen correlaciones significativas en las

siguientes tareas: “espacio” (.394), “bicicleta” (.319) y
“gravedad” (.245); asimismo las correlaciones entre el test
y el &mbito linglistico-social fueron estadisticamente
significativas en las siguientes tareas: “espacio” (.474),
“bicicleta” (.340); y “gravedad” (.233).

Los resultados mostraron relaciones positivas, de
magnitud media y estadisticamente significativas entre las
tareas “espacio” y “bicicleta” y el rendimiento en los
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admbitos  cientifico-tecnoldgico, linglistico-social vy
artistico, asi como con la inteligencia general. Ademas, se
hallaron relaciones positivas de magnitud media y
estadisticamente significativas entre la tarea “gravedad”, el
rendimiento por areas y la inteligencia general.

Para las tareas “servilletas” y “manzanas” se hallé6 un
relacion positiva, de magnitud baja y estadisticamente
significativa con el rendimiento en el &mbito artistico.

Las relaciones entre las tareas “cristal” y “cuadrado”
con el rendimiento académico por areas no resultaron
estadisticamente significativas

En general, se aprecian, mayores relaciones entre el
rendimiento académico en el ambito artistico y la mayoria
de las tareas de creatividad valoradas.

Discusion

En primer lugar, entendemos que las habilidades del
pensamiento  cientifico-creativo sirven para buscar
soluciones a todo tipo de problemas que surgen en la vida
diaria y dentro del contexto de la ciencia.

En segundo lugar, de la revision de la literatura sobre el
tema se ha constatado la importancia que tiene la
evaluacion y la ensefianza de las habilidades del
pensamiento  cientifico-creativo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, en las disciplinas relacionadas con
el &mbito o area de la ciencia. Respecto a la evaluacién se
ha constatado la necesidad de disefiar medidas de contenido
especifico orientadas a evaluar los procesos, las habilidades
y las estrategias propias del pensamiento cientifico-creativo
(Hu y Adey, 2002; Liang, 2002; Meador, 2003; Pekmez et
al., 2009). En cuanto a la ensefianza y enriquecimiento de
las habilidades cientifico-creativas se debe comenzar desde
la Educacion Infantil (Ergul, Simsekly, Callis, y Ozdilek,
2011; Bermejo et al., 2013 en prensa aceptado), pero es en
la Educacion Secundaria en la que la ensefianza de las
habilidades cientifico-creativas es algo fundamental.
Ademas, es necesario incidir en la ensefianza, donde
tendriamos que considerar dos tipos de habilidades: por un
lado, habilidades de creatividad de dominio general,
indicadas por Guilford (1950; 1956) y Torrance (1974), que
pudieran transferirse a los contenidos y areas especificas de
la ciencia; por otro, habilidades, estrategias y disposiciones
propias de los cientificos (Sak y Ayas, 2011).

Los datos de nuestro estudio confirman, por un lado, que
la prueba es fiable, ya que los datos obtenidos con
diferentes poblaciones arrojan resultados muy similares vy,
por otro, que las tareas del test de pensamiento cientifico-
creativo muestran una mayor relacion con el ambito
artistico que con el ambito cientifico-tecnoldgico. Esto es
Ilamativo y puede deberse a que en la ensefianza de las
ciencias no se valoran las aportaciones e ideas creativas de
los estudiantes. Se puede concluir que de la misma manera
que la investigacion cientifica necesita de la creatividad
para poder avanzar en el conocimiento, la ensefianza de las
ciencias precisa de la creatividad y de las estrategias y

procesos de la creatividad cientifica.

Entre las limitaciones de este trabajo cabe destacar que
la muestra es reducida y que no es representativa, ya que
queda restringida a un solo centro de Educacion
Secundaria. Por lo tanto, para futuras investigaciones seria
necesario aumentar el nimero de participantes, con la
finalidad de comprobar si los resultados obtenidos en el
presente estudio se mantienen. También, seria interesante
utilizar otra u otras pruebas de pensamiento cientifico-
creativo, a fin de estudiar la validez del Test de
Pensamiento Cientifico-Creativo (Hu y Adey, 2002) para
evaluar el constructo objeto de estudio.

El futuro de la investigacion debe orientarse a tres
aspectos: a) definir y concretar los aspectos cognitivos de
la creatividad cientifica de los estudiantes (Hoover, 1994;
Hoover y Feldhusen, 1990); b) disefiar modelos para
mejorar la creatividad cientifica, y al mismo tiempo, definir
con precision los componentes del proceso cientifico-
creativo (Cheng, 2004; Hoover, 1994; Hu y Adey, 2002;
Innamorato, 1998; Liang, 2002; Meador, 2003); y c)
considerar las actitudes hacia la ciencia y las carreras
cientificas, los métodos de ensefianza de las ciencias, los
intereses relacionados con el conocimiento cientifico y el
contenido de la ciencia (Butler, 1999; Ergul et al., 2011;
Haladyna y Shaughnessy, 1982).
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