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Resumo: O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos da capacidade metacognitiva, nivel académico e género
na criatividade cientifica de estudantes do ensino médio. Participaram 135 estudantes do ensino médio espanhol,
63 meninos e 72 meninas. Todos eles receberam dois questiondrios, um sobre habilidades metacognitivas e outro
sobre criatividade cientifica. Das correlagdes de Pearson entre as varidveis e da andlise de regressdo realizada,
pode-se concluir que a formagdo académica € a varidvel que mais contribui para a criatividade cientifica, embora
explique uma porcentagem muito pequena de variincia.
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Abstract: The objective of this study was to investigate the effects of metacognitive capacity, grade level
(academic training) and gender on secondary school students’ scientific creativity. A total of 135 Spanish
secondary school students, 63 boys and 72 girls, took part in this study. A questionnaire on metacognitive skills
and a questionnaire that assesses scientific creativity were administered to participants. From the Pearson’s
correlations of the study variables and from a regression analysis it can be concluded that academic training
received is the main contributor to scientific creativity, although it explains only a small percentage of variance.
Keywords: Scientific creativity. Metacognitive skills. Grade level. Gender. Secondary school.

Resumen: El objetivo de este estudio fue investigar los efectos de la capacidad metacognitiva, el nivel de
formacién académica y el género sobre la creatividad cientifica de los estudiantes de secundaria. Han participado
135 estudiantes de secundaria, 63 chicos y 72 chicas. A todos ellos se les han administrado dos cuestionarios,
uno de destrezas metacognitivas y uno de creatividad cientifica. De las correlaciones de Pearson entre variables y
del andlisis de regresion efectuado se puede concluir que la formacién académica es la variable que mds
contribuye a la creatividad cientifica, aunque explica un porcentaje de varianza muy pequeno.

Palabras-clave: Creatividad cientifica. Destrezas metacognitivas. Nivel académico. Género. Educacién
Secundaria.
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Introduccion

El concepto de creatividad estd vinculado a la Psicologia, que lo ha enmarcado en la
estructura de la cogniciéon humana (Kozbelt, Beghetto & Runco, 2010), en donde destaca su
naturaleza interactiva y dindmica (Feldman & Benjamin, 2006). Es dificil definir la
creatividad con precision (Sharp, 2004), aunque algunos autores han intentado hacerlo. Entre
ellos tenemos a Epstein (1996) quien, dentro de su teoria de la capacidad generativa, defini
la creatividad como un proceso vinculado a la inteligencia humana que puede ser ejecutado en
cualquier contexto y puede ser practicado, estimulado y desarrollado, y que se caracteriza por
cuatro competencias (Epstein, Schmidt & Warfel, 2008): 1) aplicacién de conocimientos y
destrezas en ambitos nuevos; 2) implicaciéon en tareas y problemas que demandan nuevos
enfoques y conocimientos; 3) inmersién en entornos que demandan ‘“nuevas miradas” a las
cosas; y 4) asimilacién de las novedades a medida que se van introduciendo. Por su parte,
Gardner (1993, p.35) afirmé que una persona creativa es aquella que “regularmente resuelve
problemas, disefia cosas o se formula preguntas en un campo de forma novedosa (...)”.

Pesut (1990) formul6 un modelo para el pensamiento creativo que lo conceptualiza
como un proceso autorregulatorio en el que las operaciones que se ejecutan son consideradas
como estrategias metacognitivas. Recordemos que el aprendizaje autorregulado consta
fundamentalmente de tres componentes: cognicién, metacogniciéon y motivacion (Schraw,
Crippen & Hartley, 2006).). La metacogniciéon engloba destrezas que permiten a los
estudiantes planificar, controlar y evaluar su aprendizaje y aplicar estrategias para conseguir
sus objetivos (Boekaerts & Cascallar, 2006). Un modelo mucho mads reciente perfila mas las
relaciones entre la metacognicién y la creatividad postulando que la metacognicién actia
como “moderadora” entre la ideacion creativa y la produccién creativa (Puryear, 2015).

Podemos encontrar en la literatura algunos trabajos que vinculan la metacognicién a la
creatividad. Asi, por ejemplo, JauSovec (1994) mostr6 la influencia de 1a metacognicion en la
resolucion de problemas “creativos”. En esta misma linea, en el estudio de Hargrove y
Nietfeld (2015), llevado a cabo con estudiantes universitarios, se comprobd que aquellos
estudiantes que habian recibido formacién en habilidades metacognitivas obtenian
puntuaciones significativamente mads altas en pruebas de pensamiento creativo.

Parece que la creatividad estd generando un gran interés en la educacion y, cada vez

mads, se pide su potenciacion en la escuela (Sharp, 2004), dado el importante papel que puede
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desempefiar en la sociedad del conocimiento (Sahlberg, 2010). Jeffrey y Craft (2004)
defienden el desarrollo de la creatividad en la ensefianza mediante la adecuacién de las
actividades de aprendizaje que se llevan a cabo en el aula. Un estudio llevado a cabo para
identificar buenas practicas en la promocioén de la creatividad en las escuelas, concluye que el
desarrollo de la creatividad de los estudiantes mejora cuando el profesorado tiene la voluntad
de observar, escuchar y trabajar con los estudiantes cuando éstos quieren desarrollar sus
propias ideas para alcanzar una determinada meta (Office for Standards in Education, 2003).
Asi, segun Blamires y Peterson (2014), el desarrollo de la creatividad sélo es posible
mediante metodologias de ensefianza centradas en el estudiante (pedagogias activas de
aprendizaje).

A pesar de su importancia en la ciencia, la creatividad no tiene una posicién
significativa en la préctica educativa (Boden, 2001). En opinién de Kind y Kind (2007) la
creatividad cientifica en la escuela deberia estar basada en los diferentes aspectos de los
procesos de investigacion cientifica y desarrollarse a partir de las necesidades y destrezas de
los estudiantes. Por su parte, DeHaan (2009) afirma que la verdadera innovacién en la clase
de ciencias se basa en hacer descubrir el valor de las pruebas experimentales, el razonamiento,
las habilidades cognitivas de alto nivel, y en la resolucién de problemas en los que se ponga
en juego la creatividad de los estudiantes. En definitiva, este autor cree que la promocién de la
creatividad cientifica requiere de una ensefianza basada en la indagacién. Los resultados del
estudio de Aktamis y Ergin (2008) sefialaron que la educacion cientifica basada en los
procesos de la ciencia (contenidos procedimentales) conduce a mds altos niveles de
creatividad. El estudio de Yang, Lin, Hong y Lin (2016) encontraron una correlacién
significativa entre la creatividad cientifica y la capacidad indagativa de los estudiantes en la
educacion primaria. Lee y Erdogan (2007) pusieron en evidencia que una metodologia de
enseflanza con un enfoque CTS (Ciencia/Técnica/Sociedad) mejora ostensiblemente las
habilidades creativas.

Se han analizado en diversos estudios las posibles diferencias de creatividad debidas al
género, pero en el concluyente trabajo de Abraham (2016) se indica que ni se puede afirmar
que un género sea mds creativo que el otro, ni que no exista ninguna diferencia en la
creatividad entre sexos. Lo que si que se ha confirmado en el dmbito de las matematicas (en

niveles educativos de primaria y secundaria) es que a mayor conocimiento matematico
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(normalmente asociado con el nivel académico o curso) mayor es la creatividad (Tabach &
Friedlander, 2013).

Dada la practica inexistencia de trabajos realizados con estudiantes de educacion
secundaria en los que se analicen los vinculos entre la creatividad cientifica y las capacidades
metacognitivas en dichos estudiantes, el objetivo del presente estudio se centra en examinar
los efectos de la capacidad metacognitiva, el nivel de formacién académica y el género sobre
la creatividad cientifica. Especificamente se pretende responder a las siguientes preguntas: a)
(Existe alguna correlacion significativa entre la capacidad metacognitiva, el nivel de
formacion cientifica, el género y la creatividad cientifica?; b) ;Cuédnto contribuyen la
capacidad metacognitiva, el nivel de formacion cientifica y el género a explicar la creatividad

cientifica?; y c¢) ;Qué variable predice mejor la creatividad cientifica?

Metodologia
Participantes

El presente estudio se realizé con una muestra total de 135 alumnos de un centro
educativo de la ciudad de Valencia (Espafia). Pertenecian a tres niveles académicos diferentes:
53 estudiantes eran de 3° de la ESO (9° grado, 14-15 afios), de los cuales 35 chicas y 18
chicos; 43 estudiantes de 4° ESO (10° grado, 15-16 afios), de los que 18 eran del género
femenino y 25 del género masculino; y 39 de 2° de Bachillerato (12° grado, 17-18 afios), con
19 chicas y 20 chicos.

Se trata de una muestra de conveniencia seleccionada por la accesibilidad de estos
estudiantes. En principio, estos sujetos no presentan caracteristicas diferenciales respecto de
otros de sus mismos niveles educativos. No obstante, los resultados no pueden ser

extrapolados a toda la poblacion estudiantil de esos niveles.
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Instrumentos y medidas

El instrumento utilizado para medir el nivel de capacidad metacognitiva de los
alumnos de secundaria fue el cuestionario Junior Metacognitive Awareness Inventory
desarrollado por Sperling, Howard, Miller y Murphy (2002). El cuestionario tiene un total de
18 items que, de acuerdo con los autores, pueden agruparse en dos factores: conocimiento de
la cognicién (items 1, 2, 3,4, 5, 12, 13, 14 y 16) y regulacién de la cognicién (items 6, 7, 8, 9,
10, 11, 15, 17 y 18). EI cuestionario ofrece afirmaciones e ideas con las que el sujeto debe
mostrar su nivel de acuerdo. Utiliza una escala tipo Likert con cinco niveles de respuesta:
nunca (valor 1), raramente, a veces, a menudo, y siempre (valor 5). A continuacion se ofrece
un par de items de cada uno de los factores:

* Factor Conocimiento de la Cognicion
ftem 12. Aprendo mds cuando el tema me interesa
Item 13. Utilizo mis puntos fuertes del aprendizaje para compensar mis puntos débiles
* Factor Regulacion de la Cognicién
ftem 7. Cuando he acabado de estudiar me pregunto si he aprendido lo que deberia haber
aprendido.
Item 9. Antes de empezar a estudiar pienso sobre lo que tengo que aprender.

El cuestionario de metacognicion se puede calificar sumando todas las puntuaciones
otorgadas en los 18 ftems. La calificacién maxima que se puede obtener es de 90 puntos.

Para medir el nivel de creatividad cientifica en el alumnado de secundaria se empled el
cuestionario propuesto por Hu y Adey (2002). EI cuestionario es especifico para estudiantes
de educacién secundaria y cuenta con 7 items en los que se valora lo siguiente (se ofrecen los
items del instrumento):

* Fluidez, flexibilidad y originalidad para utilizar un objeto cientificamente:
ftem 1. Por favor, escribe todos los posibles usos cientificos que se te ocurran para un trozo
de cristal. Por ejemplo, crear un tubo de ensayo

* Grado de capacidad de formulacion de preguntas:
ftem 2. Si pudieras coger una nave espacial y viajar por el espacio e ir a otro planeta, ;qué
tipo de preguntas cientificas investigarias? Haz una lista de todas las que se te ocurran. Por

ejemplo: ;Hay vida en este planeta?
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* Habilidad para mejorar un producto
ftem 3. Piensa en todas las posibles mejoras que se te ocurran para una bicicleta, haciéndola
mds interesante, mds util y bonita. Por ejemplo: hacer las ruedas reflectantes para que se
puedan ver en la oscuridad.

* Imaginacion cientifica
ftem 4. Imagina que no hubiese gravedad, describe como seria el mundo. Por ejemplo: los
humanos estarian flotando.

* Habilidad creativa de resolucién de problemas
ftem 5. Por favor, usa tantos métodos como se te ocurran para dividir un cuadrado en cuatro
piezas iguales.

* Habilidad experimental creativa
[tem 6. Existen dos tipos de servilletas. ;Como puedes comprobar cudl es el mejor tipo? Por
favor, anota todos los métodos que se te ocurran, asi como los instrumentos usados, las
leyes/principios y el procedimiento usado.

* Habilidad para disefiar un producto cientifico creativo
[tem 7. Diseiia un experimento sencillo para comprobar que el aire caliente “pesa menos”
(es decir, tiene menos densidad) que el aire frio. Haz un dibujo o esquema (Este ultimo item
substituyé al que aparecia en la versién original porque éste nos parecid6 mds sencillo y
permitia que el alumnado pudiese disefarlo a partir de materiales accesibles y conocidos).

Para evaluar la prueba de creatividad cientifica, se siguid el siguiente criterio: a cada

respuesta en cada item se le asignaron 0, 1 o 2 puntos en funcidn de si era incorrecta, regular o
correcta, respectivamente. Aquellos items en los que se pudiera dar més de una respuesta
correcta, su puntuacién se obtuvo sumando la calificaciéon concedida a cada una de las
respuestas. Asi, por ejemplo, en el item 5, si el alumno dibuja 10 cuadrados, de los cuales 8
son correctos y 2 son incorrectos, la puntuacion final de esa pregunta serd de 16 puntos (8 - 2
+ 2 - 0 = 16). La puntuacion final obtenida serd la suma de las puntuaciones de todos los

items. En esta prueba no hay un valor méximo.
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Procedimiento

Se administré en primer lugar el cuestionario de capacidad metacognitiva en los 25
minutos finales de una sesién de clase normal. En otra sesioén de clase normal completa (55
minutos) se realizé el cuestionario de creatividad cientifica.

Dadas las caracteristicas del cuestionario de creatividad, fue corregido por dos de los
autores de este trabajo. El grado de acuerdo entre correctores fue determinado mediante el
coeficiente Kappa de Cohen, y result6 ser 0.89, un valor alto. Posteriormente, se resolvieron

las discrepancias de mutuo acuerdo.

Resultados

La fiabilidad de ambos cuestionarios fue determinada mediante el calculo del
coeficiente alfa de Cronbach. En el cuestionario de creatividad cientifica se obtuvo un valor
de alfa de 0.80, y en el cuestionario de capacidad metacognitivas se obtuvo un valor de alfa de
0.79. Todo ello indica un buen nivel de fiabilidad de ambos.

Las medias aritméticas y la desviacion estandar de las puntuaciones obtenidas en cada
cuestionario (suma de las puntuaciones en todos los items del mismo) en funcién del nivel
académico (curso o grado) y del género, se muestran en la Tabla 1. La media global del
cuestionario de estrategias metacognitivas es de 67,82 puntos (puntuacién méixima en el
cuestionario 90 puntos), que podemos calificar de media-alta. Las medias en esta variable
cubren un rango desde los 65,32 a 69,39 puntos. Por su parte, la media global del cuestionario
de creatividad cientifica se sitda en 26,20 puntos (no hay puntuacién maxima). Las medias en
el cuestionario de creatividad cientifica fluctdan entre 22,28 a 32,05 puntos.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las variables en el estudio

Variable Nivel académico Género Media S.D.

Chico 69,39 9,73
32 ESO

Chica 69,09 8,37

Destrezas metacognitivas Chico 65.32 782
(punt. maxima 90) 4° ESO

Chica 68,33 9,32

292 BAC Chico 65,50 12,39
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Chica 69,26 9,42
Chico 22,28 14,17

32 ESO
Chica 25,23 6,87
. o Chico 27,20 7,49

Creatividad cientifica (sin 42 ESO
punt. maxima) Chica 24,56 12,05
Chico 26,10 9,10

22 BAC
Chica 32,05 13,3

La Tabla 2 ofrece la matriz de correlaciones producto-momento de Pearson de las
variables intervinientes en la investigacion: nivel académico (variable ordinal con 3 niveles,
se ha tomado valor O para 3° de ESO, valor 1 para 4° de ESO, y valor 2 para 2° de
Bachillerato), género (considerando valor O para las chicos y valor 1 para los chicas),
destrezas metacognitivas y creatividad cientifica. Se puede observar que solo la creatividad
cientifica y el nivel académico estdn significativamente relacionadas (r= 0.19; p < .05). No

hay correlacion entre creatividad cientifica y destrezas metacognitivas (r = - 0.09).

Tabla 2. Correlaciones producto-momento de Pearson entre las distintas variables

Creatividad . L. P Destrezas
- Nivel académico Género ..
cientifica metacognitivas
Creatividad !
reativiaa 0,19* 0,07 -0,09
cientifica.
vael' . 1 -0,15 -0,09
académico
Género 1 0,13
*p<.05

Al objeto de estudiar si la puntuacion obtenida en el cuestionario de creatividad

cientifica puede ser predicha a partir de las destrezas metacognitivas, el nivel académico y el
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género, se efectué un andlisis de regresion multiple. En este andlisis se tomd como variable
dependiente, o criterio, la puntuacién en el cuestionario de creatividad cientifica, y como
variables independientes, o predictores, la puntuaciéon de capacidad metacognitiva, el nivel
académico y género. El andlisis de regresion se realizé paso a paso con el método hacia atrés

(backward stepwise). La Tabla 3 resume el contraste de regresion (andlisis de varianza) para

comprobar si las variables independientes estdn relacionadas linealmente (influyen de forma
conjunta y lineal) con la variable dependiente. Como puede verse F(1,133) =4.75, con p<.05,
por tanto el modelo de regresion es estadisticamente significativo para explicar la variable
dependiente o criterio. En lo que se refiere a la bondad del ajuste, el cuadrado del coeficiente
de correlacién miltiple (R?) es 0.03, que indica que las tres variables independientes o
predictores solo dan cuenta del 3% de la varianza de la puntuacion de la creatividad cientifica.
El 97% restante podria ser explicado por otras variables no contempladas en este trabajo y por

la varianza del error.

Tabla 3. Andlisis de varianza del modelo de regresién multiple

Grados de Suma de Medias 2
Fuente libertad cuadrados cuadraticas Valor de F P R

Modelo 1 504,82 504,82 4,75 0,03 0,03
Error 133 14120,78 106,17 - - -
Total 134 14625,60 109,14 - - -

Los coeficientes de regresion de las tres variables independientes en la ecuacion de
regresion se recogen en la Tabla 4. Puede observarse que tan s6lo hay un predictor, el nivel
académico, cuyo nivel de significacién es estadisticamente significativo. También se
muestran los factores de inflacion de la varianza, que permiten estimar el nivel de
multicolinealidad entre predictores del modelo de regresién. Todos son muy poco mayores de

1, lo que revela un grado de colinealidad muy bajo.
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Tabla 4. Coeficientes del andlisis, significacién y factores de inflacién de la varianza

Coef. de Factor de
regresion no Error tipico  Pruebat p inflacién de la
estandarizado varianza VIF

Interseccion 29,53 6,658 4,436 <,00001 -
Nivel académico 2,48 1,097 2,257 0,026 1,030
Género 2,29 1,809 1,264 0,209 1,039
Destrezas

-0,10 0,096 -1,046 0,298 1,022

metacognitivas

Se ha indicado anteriormente que el andlisis regresion efectuado fue paso a paso hacia
atrds (backward stepwise). En el andlisis backward stepwise, las variables predictoras se van
eliminando en el caso de que su nivel de significacion exceda cierto valor (en nuestro caso, p>
.05). En el primer paso se elimind la variable destrezas metacognitivas y no se observé una
modificacién estimable en la R? (pas6 de 0.030 a 0.0296). En el segundo paso se suprimio la
variable género, y tampoco supuso una alteracién sustancial de la R? (pas6 de 0.0296 a
0.0273). Esto es, parece que estas variables no contribuyen de forma significativa a la

explicacién de la varianza de la creatividad cientifica. Los resultados del dltimo paso del

andlisis se reflejan en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados del dltimo paso en el andlisis de regresion backward stepwise

Coef. de regresion no

estandarizado Error tipico Pruebat p
Interseccion 24,08 1,315 18,319 <0,00001
Nivel académico 2,36 1,083 2,181 0,031
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Se colige, pues, que la ecuacién de regresion que relaciona la creatividad cientifica

(CC) y el predictor significativo (nivel académico, NA) es CC = 24,08 + 2,36 NA.

Discusion y conclusiones

Destacaremos, en primer lugar, las limitaciones de este estudio. La limitacion maés
importante tiene el origen en la naturaleza y el tamafo de la muestra. Los participantes en
nuestra investigaciéon no provienen de un muestreo aleatorio y, ademds, es una muestra
pequena. Por otra parte, en la variable nivel académico o nivel formacién cientifica s6lo han
intervenido tres niveles de educacién secundaria (3° y 4° de ESO y 2° de Bachillerato, es
decir, 9°, 10° y 12° grado). Como es obvio, los instrumentos empleados también tienen sus
limitaciones. Asi pues, todas las conclusiones que se derivan de los resultados s6lo pueden
validas, sensu stricto, para estos estudiantes y los cuestionarios utilizados.

En cuanto a las puntuaciones totales de los estudiantes en el cuestionario de destrezas
metacognitivas recogidas en la Tabla 1, de valor medio-alto, ya que suponen una media global
por item de 3.8 puntos (recordemos que la puntuacién en cada item va de 1 a 5 puntos), son
muy parecidas las obtenidas por estudiantes de 9° grado (3.7 puntos de puntuacién promedio
por item) en el trabajo de Sperling ef al. (2002). Es destacable, sin embargo, el practicamente
nulo coeficiente de correlacion entre destrezas metacognitivas y nivel académico y que no se
vislumbre en los datos de la Tabla 1 un aumento claro de las destrezas metacognitivas con el
nivel académico. Esto entra en clara contradiccidon con las investigaciones que evidencian un
aumento de las destrezas metacognitivas a medida que se avanza en los cursos de secundaria
(Van der Stel, Veenman, Deelen, & Haenen, 2010; Veenman, & Spaans, 2005).

Las puntuaciones globales del cuestionario de creatividad cientifica pueden
considerarse buenas, dado que oscilan entre los 3.2 y 4.6 puntos de puntuacién media por item
(recordemos que la puntuacion méxima por cada respuesta era de 2 puntos). Pueden
considerarse equivalentes a las obtenidas por Hu y Adey (2002) con estudiantes de 12 a 15
aflos, a pesar de que los criterios de calificacion son distintos. También se observa, como en el
trabajo de Hu y Adey (2002), que la creatividad cientifica aumenta con el nivel académico.
Este resultado es asimismo coherente con el trabajo de Tabach y Friedlander (2013), en el que
se muestra que la creatividad matematica crece con el nivel académico de los estudiantes de

primaria y de secundaria.
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En cuanto a la variable género, los valores de los coeficientes de correlacion de
Pearson y el andlisis de regresion lineal llevado a cabo indican que su influencia sobre la
creatividad cientifica es insignificante. Esto es, que en la educacion secundaria chicos y chicas
no presentan diferencias significativas en la creatividad cientifica, como también ocurri6 en la
investigacion de Charyton y Snelbecker (2007), en la que examinaron los efectos del género
sobre la creatividad general, creatividad artistica y creatividad cientifica en estudiantes de
musica e ingenieria, y encontraron que el género no produjo diferencias estadisticamente
significativas sobre la creatividad cientifica. Estos resultados también son congruentes con la
revision de la literatura neurocientifica y psicoldgica efectuada por Abraham (2019). En esta
revision, se concluye que no hay razones para sostener que puedan existir diferencias de
creatividad por razén de género.

Atendiendo a los resultados del andlisis de regresion, la inica variable que predice de
forma significativa la creatividad cientifica es el nivel académico de los estudiantes, es decir,
la formacién cientifica de los estudiantes. Este resultado es coincidente, como ya se ha
senalado, con los resultados de Tabach y Friedlander (2013) en el caso de la creatividad
matemadtica, y también es acorde con el trabajo de Sharma (2015), donde se constata que la
mayor creatividad cientifica va asociada a un mejor desempefio en ciencias. Es destacable en
el andlisis de regresion la practicamente nula aportacién de la capacidad metacognitiva a la
creatividad cientifica, en clara discordancia con los modelos de Pesut (1990) y Puryear
(2015). Por ultimo, subrayar la exigua explicacion de la varianza (3%) de la puntuacion de la
creatividad cientifica conseguida con las variables que se han puesto en juego. Parece obvio
que se requiere repetir este estudio, con otros instrumentos, otra muestra u otras variables, que

permitan predecir mejor la creatividad cientifica.
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