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Resumen

El objetivo de este trabajo es examinar el constructo de creatividad matematica en la
educacién secundaria y su relevancia, asi como su posible medida a través de la
invencion y resolucion de problemas de respuesta abierta. El estudio contdé con una
muestra de 62 estudiantes de entre 12 y 14 anos, todos ellos superdotados y con
talento, y se realizé durante una serie de talleres de enriquecimiento. El instrumento
de medida utilizado fue el Test de Capacidad de Resolucion de Problemas Matematicos
Creativos (MCPSAT), que consiste en cuatro tareas de resolucién de problemas para
evaluar las dimensiones clasicas de la creatividad (fluidez, flexibilidad y originalidad).
Para evaluar la originalidad, se obtuvo un cociente de creatividad. Los resultados
revelaron que las mas eficaces para medir la creatividad matematica son la Tarea 1
("Los dieciséis puntos") y la Tarea 4 ("Prisma de agua"). Ademas, la prueba mostré una
estructura interna adecuada, indicando una mayor correlacion entre las dimensiones
intra-tarea que entre las dimensiones o habilidades creativas.

Palabras-clave: creatividad matematica, resolucion de problemas, fluidez, flexibilidad,
originalidad

Abstract

The aim of this paper is to examine the construct of mathematical creativity in
secondary education, as well as its measurement through problem posing and problem
solving. The study consisted of a sample of 62 high school students aged 12-14 years,
all of them gifted and talented, and was conducted during a series of enrichment
workshops. The measurement instrument used was the Mathematical Creative
Problem Solving Ability Test (MCPSAT), which consists of four problem-solving tasks to
assess the classic dimensions of creativity (fluency, flexibility and originality). To assess
originality, a creativity quotient was obtained. The results revealed that the most
effective to measure mathematical creativity are Tasks 1 (‘The Sixteen Points’) and Task
4 (‘Water Prism’). In addition, the test displayed an adequate internal structure,
indicating a greater correlation between intra-task dimensions than between creative
dimensions or abilities.

Keywords: mathematical creativity, problem solving, fluency, flexibility, originality
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En los Ultimos anos se ha incrementado el interés por la creatividad en el dominio de las
matematicas, en parte debido a los cambios curriculares que abogan por el fomento de un
pensamiento critico y creativo (LOE, 2006; LOMCE, 2013; LOMLOE, 2020). Ambas habilidades
contribuyen a la independencia y autonomia personal y capacitan al individuo para lidiar con
nuevas situaciones (Craft, 2002). Asimismo, las matematicas juegan un papel importante en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes debido a que proporcionan
competencias necesarias para desenvolverse en la sociedad actual.

De acuerdo con las politicas educativas vigentes, en la etapa de Educacidn Primaria (Real
Decreto 126/2014), encontramos que el area de matemidticas es una asignatura troncal y los
procesos de resolucion de problemas destacan como uno de los ejes principales de la actividad
matematica, debido a que constituyen la piedra angular de la educacién matemadtica. Para la
etapa de Educacién Secundaria (Real Decreto 1105/2014), la resolucién de problemas continta
siendo el objetivo principal. Si prestamos atencidn al curriculo de matematicas, este deja cabida
a la creatividad en los contenidos relacionados con la solucién o el planteamiento de problemas.
En este sentido, cabe destacar las aportaciones de distintos investigadores, quienes vinculan, el
inventar y el resolver problemas con el desarrollo del conocimiento matematico y de la
creatividad (Krutetskii, 1976; Silver, 1997; Stoyanova, 1997). Es por ello que enfocamos este
trabajo a la evaluacidon de la creatividad matematica, pues queda patente la relacion entre la
creatividad y la resolucién de problemas desde una doble vertiente: construccion y evaluacion
del conocimiento.

Asi pues, partiendo de la premisa de que existe un tipo de creatividad especifica del drea
de matematicas (Hwang et al., 2017; Sriraman, 2005; 2008) y que la literatura recoge que la
creatividad se puede favorecer (Lee et al., 2003; Seckel et al., 2019; Silver, 1997; Sriraman, 2008;
Usiskin, 2000), en este trabajo intentamos delimitar qué es la creatividad matematica en el
contexto escolar y cémo evaluarla, con el fin dltimo de fomentar la realizacién de propuestas

educativas futuras, que aboguen por la ensefianza de la creatividad matematica.

Creatividad matematica en el contexto escolar

La valoracidn de la creatividad matemadtica en la literatura cientifica incluye diferentes
habilidades como: formular hipdtesis en situaciones matematicas; determinar patrones
matematicos; superar las fijaciones algoritmicas; considerar ideas inusuales en matematicas;
detectar posibles faltas de datos en una situacidn matematica y, por consiguiente, plantear

preguntas que permitan cubrir el vacio de esa informacidn; y descomponer un problema general
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en sub-problemas especificos (Balka, 1974). De forma mas sucinta, Krutetskii (1976) la define
como la capacidad para resolver problemas matematicos, encontrar las soluciones posibles para
estos problemas, inventar férmulas, leyes, y descubrir un método original para resolver
problemas inusuales.

En el contexto educativo, la creatividad matematica esta relacionada con la soluciéon y el
planteamiento de problemas; y se la identifica con el proceso por el cual, sobre la base de la
experiencia, los estudiantes construyen interpretaciones personales de situaciones concretas'y,
desde estas, formulan problemas matematicos significativos (Silver, 1997).

Usiskin (2000) establece una jerarquia de 8 niveles para identificar el potencial creativo
del talento matematico, que partiria desde el nivel O (sin talento), al nivel 7 (grandes
matematicos de todos los tiempos) y afirma que, si se proporciona la instruccion y motivacion
necesaria, seria posible ir subiendo de nivel. Sriraman (2005), sobre la clasificacién de Usiskin
(2000), apunta que el matematico profesional se situaria en el nivel 5 de la jerarquia y que la
creatividad matematica aparece en los niveles 6 y 7. Este autor afirma que la creatividad
matematica en el contexto escolar se asocia con la capacidad del estudiante para ofrecer
respuestas inusuales e ingeniosas a problemas dados e incluso ofrecer soluciones y enfoques
nuevos a problemas tradicionales, lo que hace que estos se aborden desde un planteamiento
mas imaginativo. En este sentido, la creatividad matematica va mas alla de la comprensién vivaz
de conceptos matematicos y el desarrollo de operaciones matematicas complejas a un nivel mas
abstracto (Sriraman, 2005). Ademas, Leikin (2009) apunta que la creatividad matematica
requiere las capacidades de observacion y evaluacién, a través de una lente multiple para
solucionar problemas matematicos de diferentes maneras, habilidades estas propias de los
matematicos creativos.

De acuerdo con Sriraman, la creatividad matematica implica la habilidad de producir
trabajos originales que amplien significativamente el campo de conocimiento o la formulacién
de cuestiones a otros matematicos, de forma que el planteamiento de problemas clasicos de
matemadticas sea abordado desde un punto de vista mds imaginativo y novedoso. Sriraman
(2008) afiade que, para que la creatividad matematica se fomente en el aula, se debe presentar
a los estudiantes oportunidades para abordar problemas complejos cuya solucién implique
motivacion, persistencia y reflexion. Porque, tal y como ya se ha recogido anteriormente, este
tipo especifico de creatividad exige un pensamiento flexible para cambiar operaciones vy
patrones a otros cualitativamente diferentes, lo cual depende de la apertura de pensamiento y

de la exploracién de diversos enfoques de un problema. Bajo este enfoque, la creatividad jugaria
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un papel esencial, ya que los individuos creativos son aquellos que son capaces de generar
nuevos conocimientos. En esta linea, Bermejo et al. (2014) apuntaron la importancia de la
ensefianza y de la estimulacién de los conocimientos especificos de las dreas de ciencias, para la
manifestaciéon del potencial creativo de dominio especifico y de habilidades propias de los
cientificos. Asi, Sak y Maker (2002) afirman que tener conocimientos especificos en el area de
matemdticas tiene un peso importante a la hora de la manifestacién del potencial creativo
matematico en los estudiantes, y asi se ha evidenciado en trabajos mas actuales, que ademas
apuntan que el pensamiento convergente contribuye al rendimiento matematico y facilita el
razonamiento matematico (de Vink, 2021; Tan y Sriraman, 2017).

Siguiendo a Mann (2005), es importante que el profesorado sea capaz de detectar a los
alumnos que pueden desarrollar esta creatividad matematica, ya que identificar este potencial
facilita su estimulacién y desarrollo dentro del aula. En un sentido similar, poder evaluar este
tipo de creatividad permite a los profesores tener mayor seguridad para fomentar esta habilidad
en el aula y afianzar sus propias actuaciones para desarrollar esta habilidad (Lucas et al., 2013).
La intuicidon de algunos profesores con experiencia y perspicacia puede ayudar a identificar
aquellos alumnos que pueden tener un potencial alto en la realizacidn y el disfrute de las tareas
matemadticas. Son alumnos que les gusta jugar con los conceptos matematicos, y con los
numeros para resolver problemas de su vida cotidiana, entre otras caracteristicas. Pero, no
todos los docentes tienen esta facilidad para poder identificar a este tipo de alumnado. En esta
linea, destacamos el estudio de Steckel et al. (2019), quienes apuestan por la formacion de
profesores en materia del desarrollo de la creatividad matematica con el fin de que se les brinde
herramientas que les permitan desarrollar y evaluar esta competencia en los estudiantes.

Ademas, en la literatura cientifica se encuentran multiples instrumentos para medir la
creatividad en matematicas. Desde los test cldsicos, que recogen gran numero de tareas
(Haylock, 1984), hasta los planteamientos mds actuales, que contemplan una perspectiva mas
contextualizada. En el siguiente apartado recogemos algunas de las propuestas mas

sobresalientes.

Creatividad matematica y su medida

En la actualidad, légica, célculo y razonamiento viso-espacial desempefian un papel
fundamental en los tests de inteligencia. No obstante, desde este punto de vista de la
inteligencia no siempre se tienen en cuenta variables ambientales y en relaciéon con la

creatividad. Es por ello que se torna relevante hallar otra forma de evaluar, en la que se
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contemple la creatividad. En la literatura encontramos distintos instrumentos para identificar la
creatividad de dominio especifico, ya sea en el area de ciencias (Hu y Adey, 2002; Sak y Ayas;
2013; Mohamed, 2006) o matematicas (Kattou et al., 2013; Lee et al., 2003; Sriraman, 2004). En
este sentido, destacamos que estos instrumentos estan compuestos por diferentes tareas de
habilidad, donde los estudiantes se enfrentan a la resolucién de problemas, interrogantes,
creacion de productos inusuales o planteamiento de hipdtesis. Concretamente, en el dominio
especifico de la creatividad matematica, cabe destacar las aportaciones de diversos autores en
relacidn con instrumentos para evaluar esta habilidad.

Uno de los primeros intentos por medir la creatividad matematica es el test disefiado por
Balka (CAMT, Creative Ability Mathematic Test, 1974), basado en la teoria de Guilford (1959) y
Torrance (1966). Para la construccion de este instrumento se recurrié a paneles de expertos:
profesores de matematicas, profesionales matematicos, y otros profesionales relacionados con
el drea de las matematicas. El test consta de seis tareas, cada una de los cuales mide una
capacidad distinta: a) formular hipdtesis sobre causa y efecto en situaciones matematicas; b)
determinar patrones en situaciones matematicas; c) romper fijaciones mentales establecidas y
obtener soluciones en una situacién matematica; d) considerar y evaluar ideas matematicas
inusuales; e) percibir lagunas de informacidn en una situacion matematica y plantear cuestiones
qgue permitan cubrir esa carencia; y f) dividir problemas matematicos generales en problemas
especificos. Las tareas miden tanto el pensamiento convergente (la adecuacion de las respuestas
al problema propuesto) como el pensamiento divergente (la fluidez, flexibilidad y originalidad
en las respuestas).

Haylock (1984) disefia una bateria de tareas para medir dos aspectos fundamentales de
la creatividad matematica: a) la habilidad para romper las fijaciones mentales (superar
fijaciones); y b) la produccién divergente en matematicas. Ademas de basarse en las teorias de
Guilford (1959) y Torrance (1966), toma como referencia las aportaciones de Krutetskii (1976).
La bateria consta de 21 actividades: 8 evallan superacion de fijaciones y exigen flexibilidad
mental, ya que implican combinar métodos distintos de forma inusual, asi como los
conocimientos previos para solucionar un problema. Las otras 13 actividades miden la
produccién divergente en los ambitos espacial y numérico y se agrupan en torno a tres tipos de
actividades: 1) solucion de problemas; 2) planteamiento de problemas; y 3) redefinicion de
problemas (ofrecer nuevas interpretaciones de objetos familiares para utilizarlos de maneras
nuevas). Los tres tipos de tareas miden fluidez, flexibilidad y originalidad.

Stoyanova (1997) se centra en el planteamiento de problemas como medida de la
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creatividad. Esta autora concibe la creatividad matematica como un proceso por el cual los
estudiantes, basandose en su experiencia matematica, construyen interpretaciones personales
de situaciones concretas, sobre las cuales formulan problemas matematicos significativos (Yuan
y Sriraman, 2011). Desarrolla un instrumento conformado por tres tipos de tareas: situacién
libre (los estudiantes tienen que generar problemas a partir de una situacién dada); semi-
estructurada (a los estudiantes se les da una situacién abierta y se les pide que la completen a
partir de sus conocimientos matematicos previos); y estructurada (consiste en formular
problemas a partir de otro problema especifico dado). El instrumento mide las variables del
pensamiento divergente referidas a la fluidez, flexibilidad y originalidad; ademas también
considera los conocimientos de los alumnos.

Ya en el siglo XXI, Lee et al. (2003) realizan una revisién de los instrumentos de medida de
la creatividad matematica, concluyendo que las tareas mas adecuadas son los problemas de
respuesta abierta o tareas cuya solucion exija mds de una respuesta. Fruto de la mencionada
revision, los autores disefian un instrumento compuesto por cinco tareas cuidadosamente
seleccionadas de distintos tests, que recogemos en nuestro estudio empirico. Dichas tareas
evaltuan las dimensiones de fluidez, flexibilidad y originalidad. El objetivo de este trabajo es
estudiar el funcionamiento de la prueba de creatividad matemadtica propuesta por Lee et al.
(2003), en una muestra de alumnos de altas habilidades.

De forma mas reciente, Kattou et al. (2013) también abogan por disefiar un test
compuesto por tres tareas de solucién multiple (The Mathematical Creativity Test, MCT), que
evalua la creatividad matematica desde las dimensiones clasicas de la creatividad, al igual que
muchas de las pruebas descritas en este apartado. Esta prueba resulta relevante en el estudio
de la creatividad matematica ya que ha sido empleada en estudios recientes con el fin de
vislumbrar el rol del pensamiento divergente y convergente en la creatividad matematica (de

Vink et al., 2021; Schovers et al., 2020).

Método

Participantes

La muestra de este estudio estuvo compuesta por un total de 62 estudiantes, con edades
comprendidas entre los 12 y 14 afios (M = 13; DT = .54) quienes estaban escolarizados en dos
centros de la Regiéon de Murcia, en los que se implementaban Talleres de Pensamiento
Cientifico-Creativo para estudiantes de altas habilidades. Estos estudiantes fueron identificados

indistintamente por el servicio de orientacién del centro o por miembros del Grupo de
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Investigacion de Altas Habilidades de la Universidad de Murcia, siguiendo ambos el protocolo

propuesto por Castelld y Batlle (1998).
Instrumento

En el presente estudio se utilizd la prueba Mathematical Creative Problem Solving Ability
Test (MCPSAT) desarrollada por Lee et al. (2003), la cual se adaptd al contexto espafiol por el
grupo de investigacidon de Altas Habilidades de la Universidad de Murcia. Esta prueba consta de
5 tareas, cuyo objetivo es evaluar las tres grandes habilidades de la creatividad dentro del campo
matematico: fluidez (niUmero de respuestas); flexibilidad (nUmero de respuestas diferentes); y
originalidad (grado de singularidad de respuestas). Las tareas son las siguientes:

e Tarea 1: Los dieciséis puntos. Consta de 16 puntos separados entre si por 1cm vertical y
horizontalmente. El estudiante tiene que dibujar tantas figuras de 2cm? como sea posible.

e Tarea 2: Hexdgono Regular. Consta de tres conjuntos de hexagonos regulares que
deben unirse de maneras diferentes.

e Tarea 3: Las canicas. Consta de cinco canicas, las cuales son lanzadas por tres
estudiantes, el ganador es al que se le queden las canicas menos dispersas. Se trata de que el
estudiante explique el grado de dispersién de las canicas lanzadas.

e Tarea 4: Prisma de agua. Consta de un prisma rectangular con una cantidad de agua e
inclinado sobre una de las aristas de su base. El objetivo consiste en encontrar tantas
propiedades como puedan referidas a los tamafios y a las formas del agua en las caras del prisma
en funcién de la inclinacion.

e Tarea 5: Clasificacion de figuras. Consta de ocho figuras geométricas. El objetivo
consiste en hallar las caracteristicas comunes a una figura modelo.

Los enunciados con sus respectivos graficos originales pueden consultarse en el Anexo |,
del trabajo original de Lee et al. (2003). De acuerdo con los autores de este instrumento, la
resolucidn de estas tareas exige aplicar conocimientos especificos del drea de las matematicas.

Cabe destacar que, en este trabajo, no se incluyé la Tarea 2 (Hexagono Regular) debido a
que Lee et al. (2003) reportaron un indice de dificultad muy bajo. En la correccion de la prueba
participaron tres profesionales: un matematico, un quimico y una pedagoga. La correccidn de la
prueba consistié en primer lugar, en evaluar la fluidez de cada una de las tareas, descartando
aquellas respuestas que no eran validas. En segundo lugar, se valord la flexibilidad, asignando
cada respuesta a una categoria de las propuestas por los autores; contabilizando el nimero total

de categorias distintas utilizadas en cada tarea.
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En este trabajo no fue viable calcular el indice de originalidad propuesto por los autores,
el cual se basa en el cdmputo de la frecuencia de cada respuesta para el conjunto de la muestra.
Debido al tamafo de la muestra, se optd por utilizar el Cociente de Creatividad (CQ) propuesto
por Snyder et al. (2004). En este sentido, a la hora de medir la creatividad, los autores se basan
en la fluidez de ideas (nUmero de respuestas), pero no todas las respuestas tienen el mismo
valor y esto depende del nUmero de categorias en torno a las que se agrupan las respuestas. Es
decir, no contabiliza lo mismo 10 respuestas que pertenecen a una sola categoria que aquellas
que pertenecen a siete, o una respuesta para cada categoria. Para nuestro estudio, decidimos
emplear la formula basada en logaritmos propuesta por Snyder et al. (2004): CQ = log2 {(1+ ul*)

(1+ u2) ... (1+ uc)} (*ul: total de respuestas dadas por el nifio en la categoria 1).
Procedimiento

Este estudio se realizd en diferentes etapas que detallamos a continuacion. En primer
lugar, destacamos el proceso de adaptacién de la prueba de Lee et al. (2003) al castellano,
debido al esfuerzo que supuso. En este sentido, el procedimiento seguido para la elaboracidn
de este trabajo no se limita a la administracién de las distintas pruebas, sino que también abarca
los estudios previos en cuanto a la traduccidn y adaptacién del instrumento, asi como los
criterios para la correccidn y puntuacién de la prueba.

En el proceso de traduccidn se realizé en cuatro etapas. Primero, se realizé la traduccion
del test de Lee et al. (2003) al castellano, por parte de varios miembros del grupo de
investigacion que contaban con la correspondiente certificacién de nivel de inglés avanzado. En
segundo lugar, otros miembros del grupo, también competentes en la lengua inglesa, tradujeron
al inglés el texto procedente de la primera traduccion. En tercer lugar, se hizo una puesta en
comun, donde se perfilaron algunos términos. Finalmente, una lingiista revisé la gramatica,
ortografia y cohesién del texto final.

A continuacion, se examind la validez de contenido, a través del juicio de expertos; y
posteriormente, se realizd un estudio piloto, en el cual se realizaron dos administraciones en
momentos distintos: a) la primera administracién, con una muestra de 10 estudiantes de alto
rendimiento académico, seleccionados por sus profesores, a quienes se administrd la primera
version del test; y b) la segunda administracién, con una muestra de 22 estudiantes de
habilidades medias, a quienes se administré una segunda version del test, con un ejemplo para
cada tarea (Salazar et al., 2016).

Finalmente, se seleccionaron los estudiantes y los centros educativos, y se contactd con

los mismos. Estos asistian a los talleres de enriquecimiento realizados por el Grupo de
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Investigacion de Altas Habilidades de la Universidad de Murcia, obteniéndose el consentimiento
informado de los padres para participar en este estudio. La aplicacidn del test se llevé a cabo en

grupos de 15 alumnos y el tiempo de realizacion fue aproximadamente de 1 hora.
Analisis de datos

Se procedid a la correccion de la prueba y a la mecanizacién de las puntuaciones en el
programa SPSS (versidn 24, IBM 2016). Se utilizaron analisis descriptivos y correlacionales (Rho
de Spearman), asi como analisis de diferencia de medias, a través de la estadistica no
paramétrica (prueba U de Mann Whitney y prueba H de Kruskal-Wallis), dada la naturaleza de

los datos.

Resultados

Se calcularon los estadisticos descriptivos de las variables medidas en cada tarea del test
(Tabla 1). La tarea en la que los estudiantes obtuvieron mayores puntuaciones es la Tarea 1,
cuyas puntuaciones medias en compuesto creativo (CQ) superan a las otras tareas, también es
la tarea con mayor variabilidad. Sin embargo, |la tarea mas dificil para los estudiantes fue la Tarea
3, segln las puntuaciones medias en CQ y flexibilidad. Se estudid la normalidad de las variables

(ver Tabla 1), comprobandose que Unicamente la Tarea 1 sigue una distribucion normal.

Tabla 1

Estadisticos descriptivos y prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov

Mda Mo Min- Max M (DT) Asimetria Curtosis KS
T 1 Fluidez 3.50 1.00 0-12.00 4.26(3.37) 0.42 -1.08 1.32
T 2 Fluidez 2.00 2.00 0-5.00 1.76(1.29) 0.28 -0.59 1.22
T 3. Fluidez 0.00 0.00 0-3.00 0.65(0.85) 0.93 -0.48 2.8%*
T 4 Fluidez 4.00 2.00 0-11.00 4.37(2.49) 0.74 0.02 1.23
T1 Flex 2.00 1.00 0-5.00 2.37(1.56) 0.05 -1.19 1.30
T 2 Flex 1.00 1.00 0-4.00 1.32(0.99) 0.57 0.23 1.77**
T 3 Flex 0.00 0.00 0-2.00 0.52(0.67) 0.95 -0.24 2.83%*
T 4 Flex 3.00 2.00 0-5.00 2.71(1.05) -0.09 -0.52 1.72*
T1cCQ 3.00 1.00 0-817 3.32(2.39) 0.21 -1.27 1.0
T2CQ 0.00 0.00 0-3.00 0.65(0.83) 1.11 0.42 2.59%*
T3CQ 0.00 0.00 0-4.75 0.25(0.85) 4.17 18.25 3.95%*
T4CQ 1.00 1.00 0-6.58 1.28(1.25) 1.46 4.01 1.72*

*p <.05; ¥**p <.01

Para observar la distribucién de los alumnos segun el nUmero de respuestas que ofrecen,
se obtuvieron los histogramas para cada una de las variables (ver Figura 1). Segin mostraron los

histogramas, la Tarea 1 (los dieciséis puntos) y la Tarea 4 (clasificacidén de figuras), fueron las
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mas faciles para los alumnos, donde mas respuestas validas se obtuvieron. Hasta 3 alumnos
dieron 10 y 8 respuestas validas para cada tarea respectivamente. Sin embargo, la tarea mas
dificil fue la Tarea 3 (prisma de agua), en la que Unicamente un alumno fue capaz de dar un

maximo de tres respuestas validas.

Figural

Grdficos de Histogramas de las variables medidas en el test de creatividad matemdtica
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Para estudiar la consistencia interna de la prueba se realizaron dos tipos de andlisis: a) el
estudio de las correlaciones entre las tareas, utilizando el coeficiente de correlacién de
Spearman, debido a que no se cumplié el principio de normalidad (Tabla 2); y el andlisis de la

estructura interna de la prueba.

Tabla 2

Correlaciones entre variables del test de creatividad matemdtica

Variables
Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1.T1 Fluidez 1
2.T1 Flex. .94%* 1
3.T1 CQ 99%*  g7** 1
4.T2 Fluidez .29%  .29*%  20% 1
5.T2 Flex. A1 13 11 .90** 1
6. T2 CQ .09 .13 .10 .70**  86** 1
7.T73 Fluidez 12 .18 .15 .15 .06 -.023 1
8.T3 Flex .05 .10 .07 .07 .03 -.033 . 97** 1
9.T3 CQ .13 .16 .13 .16 .15 .109 .54*%*  55** 1
10.T4 Fluidez .15 .10 .15 -.05 -07 -059 -01 -05 -17 1
11.T4 Flex. .07 .06 .06 -.05 -06 -.059 .09 .07 .01 .81** 1
12.T4 CQ .01 .01 .005 .07 .06 .064 .10 .07 -.02 .74%* 83**

*p < .05 (bilateral); **p < 001 (bilateral)

Las correlaciones intra-tarea, fueron todas estadisticamente significativas. Se observé que
las correlaciones inter-tarea (entre variables de distintas tareas) solo fueron estadisticamente
significativas entre la fluidez de la Tarea 2 y las variables de la Tarea 1. En relacién al estudio de
la estructura interna se decidio seguir las indicaciones de Lopez-Gonzélez et al. (2011) y utilizar
el andlisis ASCAL, dado que nuestros datos no cumplian el principio de normalidad. Este tipo de
analisis calcula la distancia euclidea entre variables y ofrece un grafico de interpretacién sencilla,
sobre la agrupacion de variables (Figura 2). Se obtuvo un valor de .008 para la medida de Stress
y el valor de RSQ fue elevado de .99 (este valor expresa la correlacién multiple cuadrada que nos
da la proporcién de varianza explicada por las distancias euclideanas entre los items); lo que
arrojé un buen ajuste de los datos.

La Figura 2 muestra el mapa de escalamiento multidimensional no métrico en el que
queda representada la distancia entre las distintas variables. Se observaron claramente dos
dimensiones diferenciadas: la formada por la Tarea 1 y la formada por la Tarea 4. Mientras que
la Tarea 2 y Tarea 3 no mostraban tanta distancia entre ellas.

Otra forma de comprobar la consistencia interna del instrumento se basa en el analisis de

las puntuaciones en cada tarea de los estudiantes seguln su nivel total de creatividad (Ayas y Sak,
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2014). Siguiendo el trabajo de estos autores y el de Esparza (2016), se dividié la muestra en tres
grupos de alumnos: con alta creatividad matematica, que obtuvieron puntuaciones en CQ total
por encima del percentil (PC) 75 = 7.20; con poca creatividad matematica, cuyas puntuaciones
en CQ total se situaban por debajo del PC 25 = 2.58; y con creatividad matemdtica media, el
resto de compafieros cuyos percentiles oscilaban entre el PC 25 y el PC 76. La Tabla 3 muestra

las puntuaciones medias de estos tres grupos de alumnos.

Figura 2

Grdfico de ASCAL Mapa del Escalamiento Multidimensional no métrico en dos dimensiones
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Tabla 3

Estadisticos descriptivos de los grupos de alumnos y comparacion de medias (Kruskal-Wallis)

Creatividad
Baja (n=16) Media (n=31) Alta(n=15) Comparacién de grupos
Rango promedio X2 p KS Post Hoc
PC # CM (U = 59.5*%%)
T.1CQ 12.22 32.03 50.97 35.99 <.001 PC# MC (U =0%*%*)
CM # MC (U = 60.50**)
PC#CM (U =152%)
T.2CQ 20.75 33.18 39.50 11.00 .004 PC £ MC (U = 44*)
T.3CQ 29.81 29.87 36.67 5.37 .068
T.4CQ 22.31 31.74 40.80 8.75 .013 PC # MC (U =51*%)

*p <.05; ¥**p <.01
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Tras analizar las diferencias entre los grupos, para el CQ de cada una de las tareas, se
observé que existian diferencias significativas en todas las tareas excepto en la Tarea 3. En este
sentido, al profundizar en estas diferencias cabe destacar que los estudiantes muy creativos
destacaron por encima de sus compafieros, especialmente en la primera tarea. En el resto de
tareas la diferencia entre los tres grupos no parecié ser tan acusada. Estas diferencias fueron
estadisticamente significativas en todas las tareas menos en la Tarea 3 (prisma de agua). Los
analisis post hoc para saber entre qué grupos se daban las diferencias se realizaron utilizando la
prueba U de Mann-Whitney para comparar los grupos dos a dos. Encontramos que, para la Tarea
1 (los dieciséis puntos) y la Tarea 2, existian diferencias tanto entre los estudiantes Poco
Creativos y Muy Creativos como entre los estudiantes de Creatividad Media y los Muy Creativos.
En la Tarea 3 no se encontraron diferencias entre los distintos grupos creativos. Para la Tarea 4
(clasificaciéon de figuras), fueron los alumnos poco creativos los que se diferenciaron de sus
compafieros Muy Creativos. Sin embargo, los Muy Creativos y los de Creatividad Media

obtuvieron puntuaciones similares.

Discusion y conclusiones

En este trabajo se ha explorado a nivel tedrico y empirico el constructo de la creatividad
matematica. Recientemente, en el campo de estudio de la creatividad cada vez mas se acepta
la idea de que esta es especifica de domino (Baer, 1998; Baer, 2015; Gardner, 1983) y es por ello
que se torna imprescindible desarrollar medidas especificas que nos ayuden a identificar el
potencial creativo matemitico.

En nuestro estudio hemos analizado las caracteristicas de la creatividad matematica, asi
como la forma de valorar este potencial en alumnos de altas habilidades. Por ello, uno de
nuestros principales objetivos fue adaptar una prueba de creatividad matematica (Lee et al.,
2003). En este sentido, tal y como recogen Bravo-Vick et al. (2019) es importante analizar las
propiedades psicométricas de un instrumento al traducirlo y adaptarlo a un idioma y cultura
diferentes a la del instrumento original, ya que la validez de este puede cambiar de un contexto
a otro.

De los resultados que se desprenden de este estudio pudimos llegar a las siguientes
conclusiones relativas a la prueba. Uno de los resultados que mas llamaron la atencién es que
los datos de los histogramas no seguian la distribucion normal, y se distribuyeron estos hacia la
izquierda, lo se que tradujo en un nivel de dificultad alto de los items. Esto pudo deberse a que

el test de Lee et al. (2003) es una prueba con un nivel de exigencia alto, disefiada para discriminar
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la habilidad creativa matematica y, por ende, el talento matematico. En este sentido, debido a
la heterogeneidad de la muestra de nuestro estudio, ya que estuvo conformada por diferentes
tipos de talentos simples o complejos no necesariamente matemadticos, es posible que muchos
de los sujetos no fueran capaces de realizar la prueba con éxito. Este dato apuntaria a que la
prueba realmente discrimina el potencial creativo matematico. Asimismo, cabe sefalar que la
excelencia matemadtica no se distribuye de forma normal en la poblacién, sino que sélo un
reducido porcentaje de la poblaciéon presenta este tipo de alta habilidad (Sriraman, 2005;
Usiskin, 2000).

También, cabe destacar que tanto la Tarea 1 como la Tarea 4 fueron aquellas en las que
los estudiantes ofrecieron mayor nimero de respuestas, quizd porque son tareas relacionadas,
en mayor medida, con los contenidos impartidos dentro del dmbito educativo en matematicas.
Como dato mas llamativo, encontramos que la Tarea 3 es en la que menos respuestas se
encontraron, lo que evidencié a la dificultad de la tarea. Este dato apuntaba en la misma
direccion a los obtenidos por Lee et al. (2003), quienes valoraron la Tarea 3 como la mas dificil.
Por ultimo, destacamos que en el estudio de Lee et al. (2003) los estudiantes ofrecieron, de
forma general, mayor nimero de respuestas que los estudiantes de este estudio.

Cabe resaltar que en nuestro estudio los factores se agruparon por tareas. Ya Baer (1998;
2015) apuntaba a la especificidad de la creatividad no solo por dominios sino por tareas. De
hecho, en investigaciones llevadas a cabo por el Grupo de Investigacion de Altas Habilidades de
la Universidad de Murcia, la estructura factorial de distintos test de creatividad se agrupaban
por tareas y no por dimensiones. Este es el caso del TTCT (Ferrando et al., 2007), las pruebas de
Creatividad de la Bateria Aurora (Soto, 2012), el Test de Pensamiento Cientifico-Creativo para la
medida de la creatividad cientifica (Ruiz et al., 2013) y la creatividad musical (Valverde, 2015).

Segun estos datos, las tareas mas apropiadas para medir la creatividad matematica fueron
la Tarea 1 y la Tarea 4. Es posible que tanto la Tarea 2 como la Tarea 3 hayan resultado
demasiado exigentes para el nivel de nuestros alumnos, bien porque no utilizaron un
pensamiento creativo en la resolucion del mismo o por la tendencia de los alumnos a la
reproduccion del ejemplo, aplicando repetitivamente algoritmos. Tan solo un alumno fue capaz
de dar tres respuestas validas en la Tarea 3. Esto pudo deberse a que la instruccién y los
materiales empleados en la didactica de las matematicas fomentan el tipo de tareas que
Unicamente tienen una respuesta vélida y para las que simplemente es necesario aplicar un
algoritmo o sucesiéon de algoritmos para hallar la respuesta, no contemplando el pensamiento

creativo y en las tareas que puedan presentar mas de una respuesta valida.
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Tras analizar las investigaciones en otros paises en los que se ha aplicado este test u otros
similares, se percibid cierta desventaja por parte de nuestros alumnos. Cabe sefialar que los
participantes del estudio de Lee et al. (2003) estaban escolarizados en un centro especifico para
estudiantes superdotados. En este sentido, tal y como apuntaron diversos autores (Sak y Maker,
2006; Seckel et al., 2019; Tan y Sriraman, 2017), el conocimiento matematico tiene gran
relevancia en la manifestacion de esta creatividad de dominio especifico. Ademas, la literatura
cientifica apunta que es posible desarrollar la creatividad (Leikin, 2009; Seckel et al., 2019;
Sriraman, 2005). Por ello, podemos afirmar que cobra una especial relevancia la metodologia de
ensefianza de los contenidos matematicos en las aulas, ya que puede influir en la resolucién de
problemas matematico-creativos.

En el ambito educativo, cabe destacar que se sigue prefiriendo una metodologia
tradicional en la solucién de problemas matematicos, que en su mayoria presentan una Unica
respuesta correcta. Lo cual no quiere decir que el uso de tareas de respuesta Unica no sea
adecuado, sino que deberia complementarse con tareas de respuesta multiple, que promuevan
el pensamiento divergente, de acuerdo con Lee et al. (2003) y con Seckel et al. (2019). En este
sentido convergen las aportaciones de diversos autores pues el énfasis también debe estar
ademas de en la identificacion, en el disefio y desarrollo de practicas educativas (Mann, 2005;
Usiskin, 2000) ya que como apunto Sternberg (1996), el pensamiento creativo matematico es
necesario en el campo de las matematicas. No obstante, es necesario seguir investigando para
estudiar la relacion entre el conocimiento sobre contenidos matematicos, habilidades para
inventar y resolver problemas, y la creatividad.

La principal limitacién de este estudio fue el tamafio de la muestra, debido a que este
perfil de estudiantes representa un bajo porcentaje de la poblacion. Ademas, en futuras
investigaciones, seria importante vincular la estimulacién de la creatividad en matematicas con
el conocimiento matematico de los alumnos, en la linea del trabajo de Seo y Hwag (2004) o el
realizado por Sak y Maker (2006). Asimismo, convendria profundizar en las propiedades
psicométricas del instrumento, asi como en la estructura interna de la prueba, en la linea de
estudios mas actuales (Bravo-Vick et al., 2019; Hwang et al., 2017; Schovers et al., 2020).
También seria interesante ampliar el instrumento con varias tareas que impliquen el
planteamiento o invencion de problemas, debido a que la literatura respalda su uso con el fin
de identificar el potencial creativo matematico (Haylock, 1984; Silver, 1997; Stoyanova, 1997;
Yuan y Sriraman, 2011). A pesar de estos aspectos de mejora, nos gustaria resaltar el valor del
presente trabajo, pues se trata de la primera adaptacion de la prueba a contexto espafiol, por

lo tanto, se podria considerar un trabajo pionero en este contexto.
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