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modelo de cuantificación de la

creatividad
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temático . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.3.4. El proyecto ESTALMAT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.4. Creatividad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.4.1. Pensamiento divergente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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Caṕıtulo 1

Introducción

En el presente trabajo se pretende hacer una revisión bibliográfica del concepto

de talento y uno de sus principales componentes, la creatividad. Posteriormente, se

creará un modelo que permita medir el nivel de creatividad de los alumnos mediante

pruebas con múltiples soluciones.

El siguiente trabajo está justificado en la ausencia de métodos que evalúen la

creatividad matemática del alumnado, y en el papel fundamental que tiene la crea-

tividad en el talento de los alumnos.

El objetivo principal, como ya se ha comentado, es la creación de un modelo

que permita medir el nivel de creatividad de los alumnos, entendida como compo-

nente fundamental del talento, mediante la resolución de problemas con múltiples

soluciones. Para ello, se estudiará el concepto de talento y, posteriormente, se verá

la relación entre la flexibilidad y la originalidad con la creatividad. Como objetivos

espećıficos se pretende probar la eficacia del modelo creado en un problema en par-

ticular (la extracción de los datos para dicha investigación se ha llevado a cabo en

el periodo de Practicum). Además, se busca analizar las ventajas e inconvenientes

del modelo propuesto con el principal modelo actualmente existente. Finalmente, se

pretende realizar una autocŕıtica sobre aquellos inconvenientes del modelo propuesto

para aśı, en un futuro, mejorar dicho modelo.

De esta forma, en el caṕıtulo 2 se presenta una revisión bibliográfica del marco

teórico. A continuación, en el caṕıtulo 3, se expone el modelo propuesto para la

cuantificación de la creatividad. Posteriormente, en el caṕıtulo 4, se evaluará el

modelo utilizando los datos extráıdos del Practicum. Finalmente, en el caṕıtulo 5,

se presentarán las conclusiones y las ĺıneas de trabajo futuro.
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Caṕıtulo 2

Marco teórico

En el siguiente caṕıtulo se presentará el marco teórico mediante una revisión

bibliográfica. Se definirán con rigor los conceptos asociados a las personas con altas

capacidades. Posteriormente, se estudiará el tratamiento legislativo que las leyes

educativas españolas dan a estos conceptos. A continuación, se estudiará el concepto

de talento. Finalmente, se hará una revisión de la creatividad.

2.1. Conceptos

A la hora de hablar de alumnos con altas capacidades, superdotados, talentosos,...

existe un gran desconocimiento del significado de estos conceptos, por ello muchos

son tratados como sinónimos. En esta sección se definirán estos conceptos, teniendo

en cuenta que muchos de ellos no tienen una definición globalmente aceptada y por

tanto habrá que recurrir a definiciones que han dado ciertos autores.

Persona con altas capacidades. Según la National Association for Gifted

Children (NAGC), una persona con alta capacidad es aquella que demuestra un nivel

de aptitud sobresaliente (definido como una capacidad excepcional para razonar

y aprender) o competencia (desempeño documentado o rendimiento que los sitúe

en el 10 % superior, o por encima, respecto al grupo normativo) en uno o más

dominios. Los dominios incluyen cualquier área de actividad estructurada con su

propio sistema simbólico (las Matemáticas, la Música, la Lengua...) o su propio

conjunto de destrezas sensorio motrices (la pintura, la danza, los deportes...).

El desarrollo de la capacidad o el talento es un proceso de toda la vida. Puede

ser evidente en los niños como un resultado excepcional en un test u otra medida de

capacidad, o como una alta velocidad de aprendizaje, comparados con otros alum-

nos de su misma edad, o como un rendimiento dado en un determinado dominio.

Como personas, maduran desde la infancia hasta la adolescencia, sin embargo, el
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rendimiento y los altos niveles de motivación en el dominio de que se trate, se con-

vierten en la principal caracteŕıstica de su alta capacidad. Diversos factores pueden

potenciar o inhibir el desarrollo y la expresión de las capacidades.

Como puede observarse de la definición anterior, el grupo de personas con altas

capacidades, engloba varias caracteŕısticas, lo que lo hace un grupo muy heterogéneo.

Aśı, se puede hablar de distintos tipos de altas capacidades como son: la super-

dotación, el talento, la precocidad intelectual, la genialidad o el prodigio. Debido a

que estos conceptos son frecuentemente tratados como sinónimos por gran parte de

la población, es necesario definirlos con corrección.

Persona superdotada. En la definición de este término ha existido mucha

controversia (el falso mito de que la OMS define a una persona superdotada

como aquella con un CI mayor que 130). En 1916, Lewis Terman (1916) publicó

la escala de inteligencia Stanford-Binet, un test que conteńıa 30 pruebas muy

variadas, desde responder a una pregunta abstracta hasta cortar papel. Según

Lewis Terman, los alumnos superdotados eran aquellos que obteńıan unas

puntuaciones ubicadas en el 2 % superior (unos 130 puntos) de las puntuaciones

de sus tests. Actualmente, este test se encuentra en su 5a edición (Quinta

edición Stanford-Binet (SB5)) y posee una validez más que contrastada.

Persona con talento. Una persona con talento es aquella que muestra una

elevada capacidad en un cierto ámbito (por ejemplo, talento matemático). Se

puede definir talento como una elevada aptitud, tipoloǵıa de procesamiento o

habilidad excepcional en una, dos o más áreas del conocimiento. En las áreas

en las que posee algún talento es posible que la persona con frecuencia sea más

efectiva que, por ejemplo, un superdotado; sin embargo, en el resto de ámbitos

o de formas de procesamiento se manifiestan dentro de la media o incluso de

forma deficitaria, González (2015).

Castelló y Battle (1998) clasifican los diferentes talentos en:

• Talentos simples o múltiples: matemático, lógico, social, creativo y verbal.

• Talentos complejos: académico y art́ıstico-figurativo.

Precocidad intelectual. La precocidad se distingue del talento y de la super-

dotación en que es evolutiva. Tiene que ver con el ritmo de desarrollo, Ganuza

(1997).

Según Castelló (1992), en los alumnos precoces se da un avance madurativo del

desarrollo cognitivo en un tiempo más breve que el considerado normal, pero

no consiguen más ni mejores niveles. Adquieren antes los recursos intelectuales

básicos, para posteriormente normalizarse.

4



Genio. No existe una definición rigurosa y cient́ıfica de este término. La defi-

nición más común de un genio fue popularizada por Lewis Terman y por Leta

Hollingworth. Terman (1916) consideraba que un genio era aquella persona

que obteńıa una puntuación mayor a 140 en los test de CI. En cambio, Ho-

llingworth (1942) consideraba que un genio superaba los 180 en los test de CI.

La definición de Hollingworth fue la más aceptada.

En contraposición a estos enfoques, Anders Ericsson defend́ıa que en la mayoŕıa

de los campos, el rendimiento o el éxito de una persona con un CI mayor

que 120 depend́ıa de otros factores. Esto es debido a que los test de CI no

miden factores relevantes como la creatividad, la motivación, la existencia de

mentores, ...

El poĺıtico y escritor Alphonse de Lamartine, en su libro History of Turkey, de-

finió genio como aquella persona que destacaba por la grandeza del propósito,

la pequeñez de los medios y la asombrosidad de los resultados.

La definición actual utilizada para este concepto, Galvez (2000), queda a medio

camino entre las definiciones de Terman y de Lamartine, diciendo aśı que un

genio es una persona superdotada (CI mayor que 130) y que consigue una obra

asombrosa dentro de su campo.

Niño prodigio. Según el Ministerio de Educación Cultura y Deporte (2000),

es aquella persona que realiza una actividad fuera de lo común para su edad.

Produce un trabajo que puede competir en un campo espećıfico con la pro-

ducción de los adultos en dicho campo.

2.2. Tratamiento Legislativo

Actualmente, en España, el sistema educativo se rige mediante la Ley Orgánica

para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, 2013). Es por ello por lo que se va

a analizar el trato que reciben los conceptos de talento y de altas capacidades, tanto

en esta ley como en su predecesora, la Ley Orgánica de Educación (LOE, 2006).

2.2.1. El concepto de talento

La mención del concepto de talento, en la LOE, tan solo aparece en el preámbulo.

”Ningún páıs puede desperdiciar la reserva de talento que poseen todos y cada uno de

sus ciudadanos, sobre todo en una sociedad que se caracteriza por el valor creciente

que adquieren la información y el conocimiento para el desarrollo económico y social”

(p.6).
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En contraposición, la LOMCE cita en numerosas ocasiones el concepto de talento

en su preámbulo.

”Todos los alumnos y alumnas tienen un sueño, todas las personas jóvenes tienen

talento.” (p.3), ”Nuestras personas y sus talentos son lo más valioso que tenemos

como páıs” (p.3), ”Todos y cada uno de los alumnos y alumnas serán objeto de

una atención, en la búsqueda del desarrollo del talento”(p.3), ”Todos los estudian-

tes poseen talento” (p.3), ”La naturaleza de este talento difiere entre ellos” (p.3),

”Detrás de los talentos de las personas están los valores que los vertebran, las actitu-

des que los impulsan, las competencias que los materializan y los conocimientos que

los construyen” (p.3), ”El reto de una sociedad democrática es crear las condiciones

para que todos los alumnos y alumnas puedan adquirir y expresar sus talentos, en

definitiva, el compromiso con una educación de calidad como soporte de la igualdad

y la justicia social” (p.3).

Si bien es cierto que la LOMCE incorpora muchas más referencias al concepto de

talento que la LOE, más allá del preámbulo no existe en el resto de la ley ninguna

otra referencia a dicho término.

2.2.2. El concepto de altas capacidades

A continuación, se analizará el concepto de altas capacidades aśı como la atención

educativa que ha de recibir dicho alumnado según la LOMCE.

Según el art́ıculo 57 de la LOMCE, se establece (sin modificación del art́ıculo 71

de la LOE) que:

1. ”Las Administraciones educativas dispondrán los medios necesarios para que

todo el alumnado alcance el máximo desarrollo personal, intelectual, social

y emocional, aśı como los objetivos establecidos con carácter general en la

presente Ley. Las Administraciones educativas podrán establecer planes de

centros prioritarios para apoyar especialmente a los centros que escolaricen

alumnado en situación de desventaja social.” (p.60)

2. ”Corresponde a las Administraciones educativas asegurar los recursos necesa-

rios para que los alumnos y alumnas que requieran una atención educativa

diferente a la ordinaria, por presentar necesidades educativas especiales, por

dificultades espećıficas de aprendizaje, TDAH, por sus altas capacidades in-

telectuales, por haberse incorporado tarde al sistema educativo, o por condi-

ciones personales o de historia escolar, puedan alcanzar el máximo desarrollo

posible de sus capacidades personales y, en todo caso, los objetivos establecidos

con carácter general para todo el alumnado.” (p.60)
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3. ”Las Administraciones educativas establecerán los procedimientos y recursos

precisos para identificar tempranamente las necesidades educativas espećıficas

de los alumnos y alumnas a las que se refiere el apartado anterior. La atención

integral al alumnado con necesidad espećıfica de apoyo educativo se iniciará

desde el mismo momento en que dicha necesidad sea identificada y se regirá

por los principios de normalización e inclusión.” (p.60)

4. ”Corresponde a las Administraciones educativas garantizar la escolarización,

regular y asegurar la participación de los padres o tutores en las decisiones

que afecten a la escolarización y a los procesos educativos de este alumnado.

Igualmente les corresponde adoptar las medidas oportunas para que los padres

de estos alumnos reciban el adecuado asesoramiento individualizado, aśı como

la información necesaria que les ayude en la educación de sus hijos.” (p.60)

Posteriormente, en el art́ıculo 72 de la LOE, se detallan los recursos necesarios

para la atención de este tipo de alumnado.

1. ”Para alcanzar los fines señalados en el art́ıculo anterior, las Administraciones

educativas dispondrán del profesorado de las especialidades correspondientes

y de profesionales cualificados, aśı como de los medios y materiales precisos

para la adecuada atención a este alumnado.” (p.54)

2. ”Corresponde a las Administraciones educativas dotar a los centros de los

recursos necesarios para atender adecuadamente a este alumnado. Los criterios

para determinar estas dotaciones serán los mismos para los centros públicos y

privados concertados.” (p.54)

3. ”Los centros contarán con la debida organización escolar y realizarán las adap-

taciones y diversificaciones curriculares precisas para facilitar a todo el alum-

nado la consecución de los fines establecidos.” (p.54)

4. ”Las Administraciones educativas promoverán la formación del profesorado y

de otros profesionales relacionada con el tratamiento del alumnado con nece-

sidad espećıfica de apoyo educativo.” (p.54)

5. ”Las Administraciones educativas podrán colaborar con otras Administracio-

nes o entidades públicas o privadas sin ánimo de lucro, instituciones o aso-

ciaciones, para facilitar la escolarización y una mejor incorporación de este

alumnado al centro educativo.” (p.54)

El art́ıculo 76 de la LOE, no modificado en la LOMCE, fija el ámbito de aplica-

ción de dichas medidas.
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”Corresponde a las Administraciones educativas adoptar las medidas necesarias pa-

ra identificar al alumnado con altas capacidades intelectuales y valorar de forma

temprana sus necesidades. Asimismo, les corresponde adoptar planes de actuación,

aśı como programas de enriquecimiento curricular adecuados a dichas necesidades,

que permitan al alumnado desarrollar al máximo sus capacidades.” (p.55)

Según el art́ıculo 77 de la LOE, no modificado en la LOMCE:

”El Gobierno, previa consulta a las Comunidades Autónomas, establecerá las normas

para flexibilizar la duración de cada una de las etapas del sistema educativo para los

alumnos con altas capacidades intelectuales, con independencia de su edad.” (p.55)

La LOMCE, en el art́ıculo 122 bis del art́ıculo 77 sobre las acciones destinadas

a fomentar la calidad de los centros docentes, establece que se permitirá la especia-

lización curricular con el objetivo de atender a este tipo de alumnado.

2.2.3. Conclusiones

A ráız de los análisis realizados sobre los conceptos de talento y altas capacidades

se pueden extraer las siguientes conclusiones.

El concepto de talento no viene acompañado de ninguna medida o actuación

para fomentarlo.

La LOMCE no introduce ningún aspecto novedoso con respecto a la LOE en

el trato con alumnos con altas capacidades.

De la misma forma que la LOE, la LOMCE deja en manos de las administracio-

nes de las comunidades el establecimiento de protocolos para la identificación

y actuación en caso de alumnos con altas capacidades.

Como conclusión final se podŕıa decir que, en cuanto al trato de alumnos con

altas capacidades, la LOMCE es igual que la LOE.
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2.3. El talento matemático

En esta sección se tratarán los conceptos de talento y de talento matemático. Pa-

ra el estudio del talento se expondrán algunos de los modelos más conocidos sobre el

talento. Enfocándonos en el talento matemático, se tratarán las caracteŕısticas que

tienen los alumnos con talento matemático según varios autores, aśı como las técni-

cas utilizadas para la identificación y evaluación de dichos alumnos. Para finalizar,

se presentará el proyecto del estimulo del talento matemático a nivel nacional, el

proyecto ESTALMAT.

2.3.1. Modelos para definir el talento

Del estudio de las condiciones que deben de darse para decir que una persona

tiene talento, han surgido multitud de enfoques estudiando este fenómeno. Entre

estos modelos destacan: el modelo de los tres anillos de Joseph Renzulli (1978, 2002

y 2005), el modelo diferenciado de superdotación y talento de François Gagné (1985,

1991 y 1999) y el enfoque en la práctica deliberada de Anders Ericsson.

Modelo de los tres anillos de Joseph Renzulli

El modelo de los tres anillos de Renzulli, junto con la mayoŕıa de los investiga-

dores, defiende que el talento no es una construcción teórica fundamentada es un

único factor, sino un conjunto de factores o habilidades.

Joseph Renzulli defiende que la interacción de tres grandes rasgos es lo que

permite a un individuo alcanzar un alto rendimiento en un área (Figura 2.1). Estos

tres grandes rasgos se llamaron anillos, de ah́ı proviene la nomenclatura de la teoŕıa,

y son: la capacidad por encima de la media, el compromiso o implicación en la tarea

y la creatividad.

La capacidad por encima de la media incluye aptitudes generales, como la ca-

pacidad de procesar y almacenar la información o de relacionar situaciones pasadas

con el fin de responder mejor a las situaciones futuras. Además, incluye capacida-

des espećıficas de un área en particular como la capacidad de razonamiento lógico-

matemático. Es el anillo que perdura más en el tiempo y el comúnmente evaluado.

La razón por la cual este anillo se refiere tan solo a una capacidad por encima de

la media es porque, según numerosas investigaciones, a partir de un determinado

nivel intelectual, los logros profesionales estarán más relacionados con otros factores

como la motivación, el autocontrol o la existencia de buenos mentores.

El compromiso o implicación en la tarea, se refiere a un conjunto de rasgos no

intelectuales que se dan en aquellos individuos altamente productivos. Se trata de
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caracteŕısticas tales como la persistencia, la voluntad de trabajar, el autocontrol o la

confianza. Según numerosas revisiones biográficas, se demostró una alta correlación

entre aquellas personas con altas capacidades y su capacidad de perseverancia, con

el fin de alcanzar un objetivo en concreto.

Por último, la creatividad se define como la capacidad de diseñar ideas o pro-

ductos originales e innovadores. Incluye un conjunto de caracteŕısticas como la cu-

riosidad, la originalidad o el inconformismo.

Figura 2.1: Modelo de los tres anillos de Renzulli.

El modelo diferenciado de superdotación y talento de François Gagné

En este modelo, Gagné propone distinguir entre los conceptos de superdotación,

en sus diferentes niveles, y talento. La superdotación la define como las capacidades

naturales o aptitudes innatas que tiene una persona. En cambio, el talento se refiere a

aquellas capacidades desarrolladas o aprendidas pero con un rendimiento por encima

de la media. Según el autor, el proceso de desarrollo para convertirse en talentoso

siendo superdotado depende de diversos factores como puede verse en la Figura 2.2.

El enfoque de la práctica deliberada de Anders Ericsson

El psicólogo Anders Ericsson, estudiando a numerosos expertos en diferentes

campos, planteó que los expertos en un área concreta, no necesariamente tienen que

tener talentos innatos fuera de lo común. Este psicólogo descubrió que los expertos
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Figura 2.2: Modelo diferenciado de superdotación y talento. (Touron,2004)

alcanzan su máximo rendimiento practicando en su área de una determinada manera.

Los expertos practican haciendo un deliberado esfuerzo en alcanzar la excelencia.

Entre práctica y práctica analizan su rendimiento anterior, para posteriormente

corregir aquellas deficiencias que han tenido.

El trabajo de Ericsson concluyó que la mera práctica sin autoevaluación lleva

al estancamiento. Además, el autor reconoce que la experiencia tiene un rol muy

importante en el desarrollo del experto. Sus descubrimientos en diferentes sectores

indican que es necesario unos 10 años de práctica deliberada como la anteriormente

expuesta.

2.3.2. Caracteŕısticas del talento matemático

A la hora de analizar las caracteŕısticas del talento matemático, existen varios

enfoques sobre las habilidades que tienen los alumnos con talento matemático. A

continuación, en la Tabla 2.1, se muestra la relación entre las caracteŕısticas del

alumnado con talento matemático expuestas por Greenes (1981), Miller (1990) y
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Freiman (2006).

Caracteŕısticas del talento matemático

Greenes (1981) Miller (1990) Freiman (2006)

Formulación espontánea

de problemas.

Pregunta espontáneamente

cuestiones que van más allá

de las tareas matemáticas

que se le plantean.

Flexibilidad en la mani-

pulación de datos.

Gran capacidad para pen-

sar y trabajar con proble-

mas matemáticos de una

forma flexible y creativa.

Cambia fácilmente de una

estrategia a otra, de una es-

tructura a otra.

Habilidad para la orga-

nización de datos.

Rapidez para aprender,

entender y aplicar las

ideas matemáticas.

Localiza la clave de los

problemas. Busca patrones

y relaciones, construye ne-

xos, lazos y estructuras ma-

temáticas. Mantiene bajo

control los problemas y su

resolución. Presta atención

a los detalles.

Agilidad mental para el

flujo de ideas (pensa-

miento divergente).

Produce ideas originales,

valiosas y extensas. Desa-

rrolla estrategias eficientes.

Originalidad de interpre-

tación.

Piensa de modo cŕıtico.

Habilidad para transfe-

rir ideas.

Especial destreza para

transferir los conocimien-

tos adquiridos a nuevas

situaciones matemáticas.

Habilidad para generali-

zar.

Habilidad especial para

trabajar de forma abstrac-

ta y ver relaciones entre

objetos matemáticos.

Entusiasmo inusual y una

gran curiosidad sobre la

información numérica.

Persiste en la consecución

de los objetivos que se pro-

pone.

Tabla 2.1: Relación entre las caracteŕısticas del talento matemático expuestas por

Greenes (1981), Miller (1990) y Freiman (2006). (Ramirez, 2013)
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A la vista de las definiciones anteriores de estos tres autores, se deduce que el

talento matemático está asociado a la superioridad en procesos como la abstracción,

generalización, organización, ...

2.3.3. Identificación y evaluación de los alumnos con talento

matemático

La identificación de los alumnos con talento se basa tanto en pruebas objetivas

como subjetivas. A modo subjetivo se utilizan informes realizados por personas del

entorno del alumno como profesores, padres, compañeros, ... En cuanto a las pruebas

objetivas existen diversidad de test que miden una determinada habilidad o com-

petencia, por ejemplo, el test de inteligencia general (Stanford-Binet), de aptitudes

espećıficas (Bateŕıa de Aptitudes Diferenciales y Generales (BADyG)), de creati-

vidad (Test de Capacidad de Pensamiento Creativo de Torrance), de personalidad

(cuestionario de personalidad para niños (EPQ-J)),... La utilización de este tipo de

pruebas, con sus correspondientes puntuaciones numéricas, permite no solamente

categorizar al alumno, sino saber en qué grado tiene cierta habilidad.

En el contexto matemático, la falta de pruebas objetivas y estandarizadas ha

provocado la elaboración de test que capturen el talento matemático de una mane-

ra completa y comprensiva. House (1987) considera que estos test debeŕıan medir

aspectos como:

Curiosidad y comprensión temprana sobre el aspecto cuantitativo.

Capacidad de pensar de forma lógica y simbólica sobre las relaciones cualita-

tivas y espaciales.

Habilidad para percibir y generalizar sobre patrones matemáticos, estructuras,

relaciones y operaciones.

Capacidad de razonar de una manera anaĺıtica, deductiva e inductiva.

Capacidad de encontrar soluciones eficientes.

Flexibilidad en los procesos mentales.

Habilidad para recordar śımbolos matemáticos, relaciones, pruebas, métodos

de resolución, ...

Habilidad de aplicar lo aprendido a situaciones nuevas.
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Uno de los modelos más famosos para la identificación del talento es el test CTY

(Center for Talented Youth) y sus adaptaciones a las realidades educativas de los

distintos páıses. En 1971, en el Departamento de Psicoloǵıa de Hopkins, Julian Stan-

ley funda el Study of Mathematically and Scientifically Precocious Youth (SMSPY),

un test que med́ıa la precocidad cient́ıfica y matemática en los jóvenes. Aunque, en

marzo de 1972 se vio que la precocidad cient́ıfica no teńıa la misma importancia que

la matemática. De esta forma, el SMSPY pasó a denominarse SMPY. En 1980 se

incluye en el test, una puntuación sobre la habilidad verbal. En 1992 se crea el CTY

International, una organización que agrupa diversas iniciativas similares al SMPY

que surgen a nivel internacional. En cuanto a España, en 2001, Tourón funda CTY

España, el cuál dejará de prestar sus servicios de identificación y atención en 2011.

Además de los test de inteligencia, autores como Castro, Benavides y Segovia

(2006), señalan la resolución de problemas como la forma más útil de identificar

el talento matemático. No obstante, Koichu (2009), defiende la existencia de varios

inconvenientes a la hora de valorar el talento del alumno mediante la resolución de

problemas, como que se sobrestime la creatividad del alumno.

Por lo visto anteriormente, el problema de la identificación del talento matemáti-

co se considera sin resolver. Pitta-Pantazi y Christou (2009), proponen la identifi-

cación del alumnado con talento en un proceso de cinco pasos:

1. Recogida de información en la escuela mediante test generales, test matemáti-

cos, resolución de problemas, observaciones de profesores,...

2. Recogida de información mediante entrevistas a los padres y compañeros.

3. Análisis de los resultados anteriores.

4. Análisis de resultados en test matemáticos tras cursos de enriquecimiento.

5. Elaboración de informes.

Cabe destacar que este modo de identificación incluye un curso de enriquecimiento

matemático, por lo que no solamente se limita a identificar al alumnado con talento,

sino que además potencia sus habilidades.

2.3.4. El proyecto ESTALMAT

Uno de los principales problemas del sistema educativo actual es la falta de aten-

ción que muchos alumnos con talento matemático reciben en las aulas, impidiendo

que estos desarrollen y potencien sus altas capacidades y sus mentes creativas para

la resolución de problemas.
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El profesor Miguel de Guzmán (1936-2004), fundador del Proyecto ESTALMAT

para la detección y est́ımulo del talento precoz en matemáticas, planteaba:

”Sin duda, en cualquiera de las principales ciudades de nuestro páıs podemos

encontrar a 25 niños de unos trece años con un talento especial para las ma-

temáticas. ¿Qué sucederá con ellos? Si no se hace nada es posible que a lo largo

de sus años escolares se aburran, se frustren sin que se les reconozca su talento,

incluso ni ellos mismos lo reconocerán. Sus habilidades especiales no serán pro-

ductivas para la sociedad. Es más, se podŕıa dar el caso de que el aburrimiento

les condujera al fracaso.”

Ante casos de estos alumnos, el procedimiento general por parte del profesor es

recomendar al alumno que continúe realizando ejercicios del contenido que se está

viendo o la recomendación de que estudie un contenido nuevo por su parte y realice

los respectivos ejercicios. Este procedimiento continuado en el tiempo desencadena

una pérdida de interés en la asignatura y, en casos especiales, repercute en el rendi-

miento académico, no solo de matemáticas sino también del resto de asignaturas.

El aburrimiento en la escuela es uno de los principales problemas de todo el

alumnado y, en particular, afecta también a estos alumnos con altas capacidades

(Feldhusen y Kroll, 1991). Walters y Diezmann (2000) resaltan que una de las prin-

cipales razones por la cual los alumnos con altas capacidades se aburren, es que los

problemas que les plantean sus profesores no les supone ningún reto o desaf́ıo.

Miller afirma que muchos de estos estudiantes pasan inadvertidos por el sistema

educativo y, por tanto, no son atendidos como se merecen.

Algunos estudiantes con talento matemático no demuestran logros académicos,

no muestran entusiasmo hacia los programas de matemáticas de la escuela, ni

a conseguir las mejores calificaciones en la clase de matemáticas. Es importante

saber que hay estudiantes de este tipo, y que su habilidad para las matemáticas

se pasa por alto con facilidad, a pesar de que pueden presentar otros indicios que

sugieren alta capacidad en las matemáticas.

(Miller, 1990 pág 4)

Debido a esta problemática, se han desarrollado algunos programas que permitan

a los alumnos con talento matemático potenciar sus habilidades.

Uno de los principales programas instaurados actualmente en España es el Pro-

yecto del Est́ımulo Matemático (Proyecto ESTALMAT). El Proyecto ESTALMAT

es un proyecto de detección y est́ımulo del talento precoz en matemáticas que se desa-

rrolla en España. El autor de la idea del proyecto es Miguel de Guzmán Ozámiz,
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cuando, en 1998, con el apoyo de la Facultad de Matemáticas de la Universidad Com-

plutense de Madrid, se instauró el programa en dicha comunidad. ESTALMAT es

un proyecto de la Real Academia de Ciencias Exactas, F́ısicas y Naturales, patroci-

nado por el Consejo Superior de Investigaciones Cient́ıficas (CSIC). En él participan

niños desde 6o de primaria hasta 2o de ESO mediante clases extraescolares, donde

se resuelven problemas bastante complejos para su edad, incluyendo problemas de

generalización, geometŕıa y problemas auténticos. Además, debido al avance tec-

nológico, también se imparten varias sesiones de programación donde los alumnos

elaboran sus propios programas de ordenador.

El proceso de selección de los alumnos que participan en dicho programa consta

de varias etapas.

1. Se realiza un test de aptitud con los niños inscritos previamente. La prueba

tendrá una duración máxima de dos horas y media, y no está permitido el uso

de calculadoras, reglas, ni cualquier otro instrumento de medida. Esta prueba

está pensada para detectar talento y no conocimiento matemático.

2. Tras la realización de la prueba, se buscan los mejores ejercicios, no porque se

hayan hecho todos, sino porque hayan tenido alguna idea genial en la resolución

de alguno de ellos.

3. Con aquellos niños escogidos de los test, se realiza una entrevista individual con

el niño y con sus tutores legales. Se busca que aquellos alumnos que finalmente

sean seleccionados tengan un compromiso de seguimiento con el programa.

4. Finalmente, tras la entrevista, se realizará la selección final.

Esta información ha sido extraida de Estalmat.org (2019)

Algo a destacar de este proyecto es que no solamente se centran en las sesiones de

aula, sino que se realizan tres sesiones de convivencia o campamentos. En la prime-

ra, se reúnen los alumnos seleccionados para que entablen relaciones. En el segundo

campamento, se reúnen los alumnos de nueva incorporación y los alumnos que aca-

ban ese año el programa. En palabras de Pascual Jara (”ESTALMAT. Entrevista

con Pascual Jara.”, 2019), es fundamental que los alumnos de nueva incorporación

se junten con los que llevan un año puesto que es una forma de transmitir conoci-

mientos más rápido. Finalmente, en la última sesión de convivencia que se realiza

a final de curso, se hace una entrega de diplomas como reconocimiento, a aquellos

alumnos que han acabado los dos años.

En cuanto al programa ESTALMAT en Castilla y León, en septiembre de 2003 se

inicia el proyecto en Burgos, para posteriormente, en 2005, extenderse a las provin-

cias de Valladolid, Segovia y León. La Sociedad Castellana y Leonesa de educación
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matemática ”Miguel de Guzmán” es la impulsora de este programa en la Comuni-

dad.

Otro de los programas que permiten a este tipo de alumnado desarrollar sus capa-

cidades son los bachilleratos de excelencia educativa. Estos programas tienen como

finalidad proporcionar a los alumnos que lo cursen una preparación más profunda y

especializada en las distintas materias, reuniendo planteamientos metodológicos de

gran rigor cient́ıfico y cŕıtico con un alto nivel de exigencia. Además, existen conve-

nios con universidades que permiten a estos alumnos asistir a charlas, conferencias

o seminarios impartidos en las universidades. Existe una gran controversia respecto

a este tipo de estudios, puesto que las relaciones sociales de aquellos alumnos que

cursen este tipo de programas, podŕıan verse afectadas.

2.4. Creatividad

En esta sección se estudiará la creatividad. Se definirá el pensamiento divergente,

puesto que se considera uno de los principales componentes de la creatividad. Poste-

riormente, se expondrán alguno de los modelos sobre la creatividad. A continuación,

se tratarán los enfoques sobre la creatividad matemática de Poincaré y Ervynck.

Para finalizar, se expondrá el modelo para medir la creatividad de Leikin mediante

problemas de múltiple solución, y se estudiará la relación entre la creatividad y el

talento matemático.

2.4.1. Pensamiento divergente

Una persona se dice que tiene un pensamiento divergente si a la hora de afrontar

una situación o problema opta por un enfoque donde se tiene en cuenta el mayor

número de aspectos posibles. Entonces, la mente de una persona con pensamiento

divergente permite dispersarse en múltiples direcciones, entrelazando pensamientos

relacionados con el problema en cuestión. De esta forma, pueden darse múltiples

soluciones a un mismo problema.

Este tipo de pensamiento se contrapone con el pensamiento convergente, en el

cual se juntan muchas ideas para diseñar una única respuesta, en general después

de una secuencia de pasos lógicos.

Haciendo una revisión bibliográfica nos encontramos con que Runco (1991) define

el pensamiento divergente como la capacidad cognitiva de producir ideas variadas

y numerosas para un problema. El pensamiento divergente se considera como uno

de los principales factores cognitivos que conducen a la creatividad, según Amabile
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(1996). Las pruebas de pensamiento divergente son la forma más utilizada para

medir dicho pensamiento.

2.4.2. Los modelos teóricos sobre la creatividad

Como se ha visto en los diferentes modelos sobre el talento, uno de los factores

más importantes que influyen en dicho fenómeno es la creatividad. Es por ello por lo

que diversos investigadores han creado diferentes modelos teóricos sobre la creativi-

dad. Entre ellos destacan: la teoŕıa de la inversión de Sternberg y Lubart, la visión

sistémica de la creatividad de Mihaly Csikszentmihalyi, la perspectiva interactiva

de Gardner y el modelo de componentes de Teresa Amabile.

La teoŕıa de la inversión de Sternberg y Lubart

Según la teoŕıa de Sternberg y Lubart (1993), se considera que la creatividad es

el resultado de una interacción combinada entre seis caracteŕısticas.

1. Las habilidades intelectuales. La teoŕıa defiende que se deben aprender

las habilidades de un cierto campo para poder aśı desarrollar la creatividad

en dicha área. Dicho conocimiento permitirá poder experimentar de manera

correcta, encontrar errores, diferenciar la calidad de las ideas, ...

2. El conocimiento. Se trata de conocer el trabajo que se está haciendo desde

una perspectiva amplia, es decir, saber lo que se ha hecho anteriormente en

esa área. Sin embargo, el conocer demasiado puede ser un obstáculo para la

creatividad.

3. La personalidad. Se trata de tener la suficiente fuerza de voluntad para

superar los obstáculos que van surgiendo, confianza en uno mismo, capacidad

de asumir y enfrentarse a desaf́ıos,...

4. El estilo de pensamiento. Se refiere a la predisposición por pensar de modo

diferente al estilo de pensamiento de la mayoŕıa de las personas.

5. La motivación. Es importante que el trabajo realizado sea lo suficientemente

motivador para continuar con él.

6. El medio ambiente. El entorno donde se desarrolle el trabajo debe de ser

gratificante y favorable.
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La visión sistémica de la creatividad de Mihaly Csikszentmihalyi

El modelo propuesto por Mihaly Csikszentmihalyi (1999) pretend́ıa analizar si la

creatividad era un proceso ajeno a la sociedad o si, en cambio, los aspectos sociales

y culturales inflúıan en la creatividad.

Los modelos tradicionales de la creatividad se centraban únicamente en el sujeto.

Es por ello por lo que defiende que la creatividad es el resultado de la interacción

de un sistema formado por tres elementos: la cultura, una persona que aporta una

innovación y un conjunto de expertos que reconocen y validan dicha innovación.

Figura 2.3: Visión sitémica de la creatividad de Mihaly Csikszentmihalyi. (Pascale,

2019)

Veamos un poco más en profundidad cada uno de los tres elementos de la Figura

2.3.

Dominio. El dominio representa el conjunto de reglas, notaciones aceptadas

en un área. La creatividad ocurre cuando una persona realiza un cambio en el

dominio que perdurará en el tiempo.

Ámbito. Los cambios producidos en el dominio no serán adoptados a menos

que un grupo de expertos los apruebe. Mientras un producto no sea aprobado

por este grupo de expertos, no se hablará de creatividad sino de originalidad.

Individuo. La creatividad tiene lugar cuando una persona, utilizando las

reglas del dominio, tiene una nueva idea y esta es aceptada por el grupo de

expertos.
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El aporte de Csikszentmihalyi es fundamentar el papel que juegan el ámbito y el

grupo de expertos, lo que le da a la teoŕıa un marco más real.

La perspectiva interactiva de Gardner

Gracias a los trabajos publicados por Mihaly Csikszentmihalyi y David Feld-

man, Gardner (1993) introdujo la Perspectiva Interactiva de la creatividad. En esta

teoŕıa, Gardner define una persona creativa como aquella que resuelve problemas

con regularidad y crea productos creativos posteriormente aceptados por un grupo

de expertos.

Gadner defiende que para entender la creatividad de una persona hay que estu-

diar cuatro niveles:

Subpersonal. Se estudian aspectos relacionados con la bioloǵıa de la persona.

Personal. Se estudian aspectos como las actitudes psicológicas, la motivación,

el entorno social, aspectos afectivos,...

Impersonal. Se estudia el dominio en el que se produce una aportación crea-

tiva.

Multipersonal. Incluyen a otros individuos que evaluan la práctica creativa

anterior. Se asemejan al grupo de expertos de Csikszentmihalyi.

El modelo de componentes de Teresa Amabile

El modelo de componentes de Teresa Amabile (1983 y 1996) ha sido muy impor-

tante a la hora de explicar la relación que existe entre creatividad y motivación.

Amabile, siguiendo un diagrama similar al de los tres anillos de Renzulli, describe

la creatividad como la intersección de la motivación intŕınseca, los conocimientos

relativos al dominio (expertise) y los procesos relativos a la creatividad (habilidades

de pensamiento) según se ve en la Figura 2.4. La motivación intŕınseca se refiere a la

motivación interior que tiene una persona por la tarea que realiza. En contraposición,

la motivación extŕınseca es aquella motivación que surge de un factor externo como

la evaluación, el sueldo,...

Amabile estudió que la motivación intŕınseca es la que influencia positivamente

en la creatividad. Es decir, el hecho de recibir una recompensa externa no hace que

aumentemos la producción creativa.

En cuanto a los tres componentes que componen su modelo tenemos:
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Figura 2.4: Los tres anillos de Teresa Amabile. (Pascale, 2019)

Habilidades relativas al dominio (expertise). Incluye los conocimientos

de la persona sobre el dominio en el que se está trabajando y las habilidades

técnicas del dominio. Estas habilidades dependen de las habilidades cogniti-

vas innatas del individuo, aśı como de las capacidades perceptivas y motoras

innatas.

Procesos relativos a la creatividad. Incluye el conocimiento de procesos

para generar nuevas ideas y el estilo de trabajo del individuo. Estos procesos

dependen en gran medida del entrenamiento, la experiencia y la personalidad

del individuo.

Motivación por la tarea. Este componente incluye las actitudes hacia la

tarea y las percepciones personales sobre la motivación para emprender la

tarea. Depende del nivel inicial de motivación intŕınseca hacia la tarea, la

presencia o ausencia de presiones externas por la realización de la tarea y la

habilidad cognitiva individual para minimizar dichas presiones externas.

La interacción de estos tres componentes forman el modelo de Amabile descrito en

la Figura 2.5.

2.4.3. La creatividad matemática

A continuación, se pasará a definir el concepto de creatividad matemática y los

principales enfoques sobre esta.
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Figura 2.5: Modelo de componentes de Teresa Amabile. (Pascale, 2019)

Existen diferencias entre la creatividad general y la creatividad espećıfica en

matemáticas. La primera, a menudo se ve como la capacidad de resolver proble-

mas de un área en particular. En cambio, la creatividad matemática se refiere a la

creatividad teniendo en cuenta las caracteŕısticas del campo matemático.

Se estudiarán los principales enfoques sobre la creatividad matemática: Los en-

foques de Poincaré y Hadamard y la perspectiva de Ervynck.

Los enfoques de Poincaré y Hadamard

Henri Poincaré (1908) defend́ıa que el descubrimiento en matemáticas estaba

unido a la combinación de ideas. Si bien, muchas de estas asociaciones de ideas no

eran de utilidad, la capacidad de elegir de entre ellas las correctas, es lo que Poincaré

denominó como creatividad matemática.

Más tarde, Poincaré y Hadamard propusieron un modelo que consist́ıa en cuatro

etapas:

1. Preparación. Consta de un intento deliberado de resolver el problema utili-

zando diferentes estrategias matemáticas.

2. Incubación. Se produce cuando el problema no se ha resuelto y se refiere al

22



espacio de tiempo en el cual la mente deja de lado el problema y esta se ocupa

de otros pensamientos.

3. Iluminación. Se refiere a cuando la solución aparece de repente, usualmente

de forma inesperada.

4. Verificación. La persona demuestra de una manera rigurosa que la solución

de la etapa anterior es correcta para posteriormente formalizar los resultados.

La perspectiva de Ervynck

Para Ervynck (1991), la creatividad matemática es la capacidad que tiene un

individuo de resolver problemas y de desarrollar un pensamiento estructurado, te-

niendo en cuenta la lógica matemática. Además, se dice que este proceso creativo se

desarrolla secuencialmente en el orden: estudio previo, intuición acerca del problema,

la imaginación y la inspiración.

Ervynck da como ejemplo de creatividad matemática la habilidad de formular

una definición utilizando conceptos que aseguren la utilidad de dicha definición. Es

decir, para Ervynck la creatividad matemática es la capacidad de crear estructuras

matemáticas y descubrir las relaciones entre ellas.

A nivel de instituto se considera la creatividad matemática en relación a los

conocimientos previos del estuidante y al rendimiento académico de otros estudiantes

con el mismo nivel de estudios (Leikin, 2009).

2.4.4. Problemas con múltiples soluciones

Un problema con múltiples soluciones (MST del ingles, Multuple Solution Tasks)

es un ejercicio de pensamiento divergente que consiste en solicitar expresamente al

alumno que realice un problema matemático de todas las maneras que pueda. Las

soluciones al mismo problema (Leikin, 2009) se consideran diferentes si:

Tienen diferentes representaciones de alguno de los conceptos matemáticos de

la tarea.

Se utilizan diferentes propiedades (definiciones y teoremas) de los objetos ma-

temáticos en un área particular.

Se utilizan diferentes propiedades de un objeto matemático en diferentes áreas.
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Espacios de soluciones

Leikin (2007) introdujo la noción de espacio de soluciones con el objetivo de que

los investigadores pudieran examinar el rendimiento de los alumnos mediante los

problemas MST.

De esta forma, se definió el espacio de soluciones expertas como el conjunto de

todas las soluciones a un problema dado en un momento dado. Dentro del ámbito

escolar, el espacio de soluciones expertas engloba el espacio de soluciones convencio-

nales (aquellas soluciones que derivan del plan de estudios y que son impartidas y

entrenadas por los profesores) y el espacio de soluciones no convencionales (basadas

en estrategias normalmente no entrenadas en las sesiones de aula).

El espacio de soluciones individuales se define como el conjunto de soluciones

que puede proporcionar un alumno. Este espacio se divide en dos: el espacio de

soluciones personales (soluciones que puede obtener el alumno sin ayuda de terceros)

y el espacio de soluciones potenciales (soluciones que el alumno podŕıa obtener con

ayuda externa).

Finalmente, el espacio de soluciones colectivas comprende las soluciones pro-

ducidas por un grupo de individuos (en general, es más grande que el espacio de

soluciones individuales). Tanto el espacio de soluciones individuales como el espacio

de soluciones colectivas son subconjuntos de espacio de soluciones expertas.

En este trabajo, los espacios personales de los alumnos servirán para medir la

creatividad del alumno al compararlas con el espacio de soluciones expertas.

Modelo propuesto por Leikin

En el modelo propuesto por Leikin (2009), se distinguen los casos en los que

el grupo de alumnos es pequeño, menor o igual que diez personas, y el caso en el

que el grupo de alumnos es numeroso, mayor que diez personas. Para el caso en el

que el grupo de alumnos es numeroso, es necesario que hayan tenido una educación

similar. En función del grupo con el que se esté tratando, el modelo variará. En

nuestro caso, puesto que el número de alumnos a analizar es 25, se expondrá el

modelo para grupos numerosos.

Leikin en su modelo teńıa en cuenta cuatro factores: Originalidad, fluidez, flexi-

bilidad y creatividad.

Originalidad

La originalidad es evaluada comparando el espacio de soluciones individuales de ca-

da alumno con el espacio colectivo de soluciones del grupo. Sea p el porcentaje de

estudiantes en un grupo que ha producido una solución particular, entonces:
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Ori = 10 si p < 15 %

Ori = 1 si 15 % ≤ p < 40 %

Ori = 0,1 si p ≥ 40 %

La originalidad total del estudiante en un problema, es la suma de las originalidades

de las soluciones del espacio de soluciones individuales del alumno. Es decir,

Or =
n∑

i=1

Ori

donde n es el número de soluciones del correspondiente espacio.

La decisión sobre los porcentajes 15 % y 40 % entre los diferentes niveles de

originalidad se basó en la experimentación.

Fluidez

La fluidez (n) de un MST es el número de soluciones en el espacio de soluciones

expertas. De igual forma, la fluidez de un alumno es el número de soluciones del

espacio de soluciones individuales de dicho alumno.

Flexibilidad

Se define la flexibilidad de un alumno como el número de diferentes enfoques que

puede adoptar dicho alumno en la resolución del problema.

Para evaluar la flexibilidad, Flx, se establecen grupos de soluciones del MST.

La flexibilidad del espacio de soluciones personales del estudiante se valorará de la

siguiente forma:

Flx1 = 10 para la primera solución.

Para cada resolución siguiente, Flxi = 10 si la solución pertenece a un grupo

de soluciones no utilizadas anteriormente.

Para cada resolución siguiente, Flxi = 1 si la solución pertenece a un grupo

de soluciones utilizadas anteriormente pero la nueva solución tiene pequeñas

variaciones.

Para cada resolución siguiente, Flxi = 0,1 si la solución pertenece a un grupo

de soluciones utilizadas anteriormente y es una solución casi idéntica a una

aportada anteriormente.

La flexibilidad total del estudiante en un problema, es la suma de las flexibilidades

del alumno en las soluciones del espacio de soluciones individuales. Es decir,

Flx =
n∑

i=1

Flxi
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donde n es el número de soluciones del correspondiente espacio.

Creatividad

Se define una persona creativa como aquella que es capaz de producir soluciones

innovadoras u originales adecuadas a su edad. Este enfoque de creatividad es el que

se seguirá en lo que resta de trabajo.

La creatividad, Cr, de una solución particular es el producto de la originalidad

y de la flexibilidad de dicha solución. Es decir,

Cri = Ori · Flxi

La creatividad total del alumno en un MST es la suma de las creatividades de

cada una de las soluciones del espacio de soluciones individuales. Es decir,

Cr =
n∑

i=1

Ori · Flxi

donde n es el número de soluciones del correspondiente espacio.

El resumen del modelo final se muestra en la Tabla 2.2.

Creatividad

Fluidez Flexibilidad Originalidad

1

Flx1 = 10 para la pri-

mera solución.

Flxi = 10 para so-

luciones de diferentes

grupos.

Flxi = 1 para solucio-

nes de grupos ya usa-

dos pero con pequeñas

diferencias.

Flxi = 0,1 para solu-

ciones casi idénticas a

otras ya usadas.

Ori = 10; p < 15 %

Ori = 1; 15 % ≤ p < 40 %

Ori = 0,1; p ≥ 40 %

Flxi ·Ori

Total n F lx =
n∑

i=1

Flxi Or =
n∑

i=1

Ori

n∑
i=1

Ori · Flxi

Tabla 2.2: Evaluación de la creatividad (Leikin, 2009).
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Caṕıtulo 3

Modelo propuesto

En este caṕıtulo se describirán los aspectos fundamentales de la investigación

realizada. Se presentarán los objetivos, la descripción de participantes, el problema

elegido con sus métodos de resolución, los métodos de recogida de datos y el modelo

propuesto de cuantificación de la creatividad. Finalmente, se analizará dicho modelo

con el modelo propuesto por Leikin con el objetivo de buscar las ventajas y los

inconvenientes del modelo propuesto.

3.1. Objetivos

El objetivo principal de esta investigación es el de proponer un modelo de cuan-

tificación de la creatividad de los alumnos mediante el uso de problemas MST. Para

ello, se utilizará la originalidad y la flexibilidad del alumno, obtenidas de los métodos

de resolución utilizados.

3.1.1. Objetivos espećıficos

Los objetivos espećıficos de esta investigación serán:

Probar la eficacia del modelo creado para un problema en particular.

Analizar las ventajas e inconvenientes de nuestro modelo con el modelo pro-

puesto por Leikin.

Realizar una autocŕıtica sobre aquellos inconvenientes del modelo propuesto

para aśı, en un futuro, mejorar dicho modelo.
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3.2. Participantes

La investigación se ha llevado a cabo con 25 alumnos de 1o ESO del Instituto de

Educación Secundaria Vaguada de la Palma (Salamanca) con edades comprendidas

entre los 12 y los 14 años.

De los 25 alumnos, uno de ellos tiene refuerzo en las asignaturas de Lengua y

Matemáticas, por lo que no se encuentra en las sesiones de aula de la asignatura de

Matemáticas como el resto de sus compañeros.

En cuanto a la realidad socio-económica del centro, según se describe en la Pro-

gramación General Anual (PGA) del Centro, la situación familiar es, en general,

estable; el nivel socio-económico-cultural es medio-alto y los padres son, en buena

medida, jóvenes. Trabajan padres y madres en un alto porcentaje (50 %).

Cabe destacar la existencia de un alumno diagnosticado con superdotación inte-

lectual dentro de este grupo de estudiantes, aunque, los resultados académicos en la

asignatura de Matemáticas de dicho alumno son bastante pobres.

3.3. Problema elegido

Con el objetivo de estudiar la creatividad de los alumnos en la resolución de

problemas, se ha optado por la utilización de un problema con múltiples métodos

de resolución.

El problema elegido, Figura 3.1, ha sido extráıdo de Nieto (2015) del tema de

ecuaciones y con un nivel de dificultad, según la editorial, de 3/3.

Resuelve el siguiente problema de TODAS las formas posibles.

Un examen de matemáticas consta de diez cuestiones. Por cada una bien

resuelta te dan 10 puntos y por cada una mal contestada te quitan 3 puntos.

Si Ana contestó a todas las cuestiones y obtuvo 61 puntos, ¿Qué cantidad de

respuestas correctas e incorrectas obtuvo Ana?

Figura 3.1: Problema de resolución múltiple. (Nieto, 2015)

Se ha seleccionado este problema puesto que sus múltiples métodos de resolución

permite que los alumnos tengan un amplio abanico de posibilidades como ensayo-

error, ecuaciones, una resolución por cifras, ...

A continuación, se presentan los diferentes métodos de resolución para este pro-

blema.
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Método 1: Ecuaciones

x = ”Número de preguntas contestadas correctamente.”

10− x = ”Número de preguntas contestadas incorrectamente.”

10x− 3(10− x) = 61

10x− 30 + 3x = 61

13x = 91

x =
91

13
= 7

Por tanto, Eva ha respondido 7 preguntas bien y 3 preguntas mal.

Método 2: Sistemas de ecuaciones

x = ”Número de preguntas contestadas correctamente.”

y = ”Número de preguntas contestadas incorrectamente.”

x + y = 10

10x− 3y = 61

}
⇒ y = 10− x

10x− 3(10− x) = 61

}

10x− 3(10− x) = 61

10x− 30 + 3x = 61

13x = 91

x =
91

13
= 7

y = 10− 7 = 3

Por tanto, Eva ha respondido 7 preguntas bien y 3 preguntas mal.

Método 3: Ensayo-error hacia abajo

Correctas Incorrectas Puntuación

10 0 100

9 1 87

8 2 74

7 3 61

Por tanto, Eva ha respondido 7 preguntas bien y 3 preguntas mal.
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Método 4: Ensayo-error hacia arriba

Correctas Incorrectas Puntuación

0 10 -30

1 9 -17

2 8 -4

3 7 9

4 6 22

5 5 35

6 4 48

7 3 61

Por tanto, Eva ha respondido 7 preguntas bien y 3 preguntas mal.

Método 5: Gráficamente

Por tanto, Eva ha respondido 7 preguntas bien y 3 preguntas mal.
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Método 6: Por cifras

Como el resultado es 61, entonces los únicos números de tal forma que

la última cifra de la diferencia de 100 y dicho número sea 1, son aquellos

cuya última cifra es 9. Además, este número tiene que ser múltiplo de 3

y el cociente de dicho número entre 3 tiene que ser menor o igual que 10.

Luego la única posibilidad es que sea el 9. Por tanto, Eva ha contestado

mal 3 preguntas y bien 7.

Método 7: Por puntos dejados de ganar

Por cada pregunta bien contestada obtenemos 10 puntos y por cada pre-

gunta mal contestada dejamos de ganar 13 puntos. En total, hemos de-

jado de ganar 39 puntos, luego:

39

13
= 3.

Por tanto, Eva ha respondido 3 preguntas mal y 7 preguntas bien.

Método 8: Ecuación mediante puntos perdidos

x = ”Número de respuestas incorrectas”

13x = 39

x =
39

13
= 3

Por tanto, Eva ha respondido 3 preguntas mal y 7 preguntas bien.

3.4. Modelo de recogida de datos

Se ha seguido un modelo de recogida de datos tradicional, mediante una prueba

escrita. Se pidió a los alumnos que resolvieran el problema de todas las formas

posibles en 50 minutos, sin estar permitido el uso de la calculadora.

3.5. Modelo cuantificador de la creatividad

A continuación, se expondrá el modelo cuantificador de la creatividad. Este mo-

delo se desarrollará utilizando el problema anterior como caso particular, siendo
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posible, si se considera necesario, generalizar el modelo para cualquier problema

MST.

Como puede observarse en los métodos de resolución se tienen resoluciones alge-

braicas mediante ecuaciones y sistemas, resoluciones utilizando tanteo, resoluciones

basadas en cifras o resoluciones basadas en puntos perdidos.

El enfoque algebraico, teniendo en cuenta la importancia que se le da al len-

guaje algebraico y al álgebra en la educación secundaria, es el método más clásico

de resolver este problema. El enfoque por tanteo seŕıa el método más utilizado por

aquellos alumnos con pocos o ningún conocimiento de álgebra. Por último, los en-

foques basados en cifras y por puntos perdidos son los métodos más inusuales a la

hora de resolver este tipo de problemas, lo que demuestra que el alumno tiene un

pensamiento diferente a la mayoŕıa del resto de alumnos.

Por estas razones, se ha decidido agrupar los diferentes métodos de resolución en

3 grupos según la originalidad de la resolución.

Grupo A: Método 6 (A-1), Método 7 (A-2) y Método 8 (A-3).

Grupo B: Método 1 (B-1) y Método 2 (B-2).

Grupo C: Método 3 (C-1), Método 4 (C-2) y Método 5 (C-3).

A la hora de crear el modelo propuesto, se ha seguido la estructura de Leikin,

asignando una puntuación a la originalidad del método de resolución y eligiendo

una serie de factores de ponderación que midan la flexibilidad del alumno.

Originalidad

A cada grupo se le ha asignado una puntuación según la originalidad de sus

métodos de resolución. De esta forma las puntuaciones quedan distribuidas de la

forma:

Grupo A: 10 puntos.

Grupo B: 7 puntos.

Grupo C: 3 puntos.

Con estas puntuaciones se busca potenciar el nivel de divergencia de los métodos

que no son tan tradicionales o que no se ven en la escuela.

De manera genérica, la agrupación de los métodos de resolución y la asignación

de la puntuación de la originalidad pueden escogerse en función del criterio del
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investigador según la necesidad.

Flexibilidad

Se han decidido utilizar tres factores para evaluar la flexibilidad de un alumno a

la hora de resolver los problemas MST. Los tres factores serán: factor de pensamiento

incial, factor de transición intergrupo y factor de transición intragrupo.

Puesto que se está trabajando con alumnos de 1o ESO, se considera que la pri-

mera forma que tienen los alumnos de resolver el problema es muy representativa del

tipo de pensamiento que los alumnos tienen. Es por ello por lo que se ha optado por

incluir un factor de pensamiento inicial de 1,5. De esta forma, un alumno que realice

como primera resolución un método del grupo A, tendrá mucha más puntuación en

la primera forma de resolución que un alumno cuya primera resolución sea un méto-

do de grupo C. Generalizando el modelo, este factor de pensamiento inicial puede

escogerse en función de lo representativo que se considere el pensamiento inicial de

los alumnos. Por ejemplo, alumnos de Bachillerato o Universidad podŕıan tener un

factor de 1 puesto que el primer método de resolución no es tan representativo como

en un alumno de 12-13 años.

Para las respuestas posteriores se tendrán en cuenta dos situaciones distintas

como puede verse en la Figura 3.2. En el caso en que la respuesta correspondiera a

un grupo que ya hubiera recibido otra respuesta anterior, se utilizará un factor de

transición intragrupo. En caso contrario, se utilizará un factor intergrupo.

Figura 3.2: Modelo de ponderación.

Transición Intergrupo

Con estas ponderaciones se busca valorar si el alumno, al utilizar un nuevo método

de resolución, aporta algo más a lo proporcionado anteriormente. De esta forma, un

alumno que vaya de métodos menos originales a métodos más originales tendrá más

puntuación que un alumno que vaya de métodos más originales a métodos menos

originales. Los factores elegidos se muestran en la Figura 3.3.
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Figura 3.3: Factores de transición intergrupos.

Transición Intragrupo

El principal inconveniente de resolver un problema con varios métodos de solución

es que un método de resolución puede condicionar los siguientes métodos. Es por

ello por lo que, por ejemplo, los Métodos 7 y 8, entendidos de manera independiente,

son métodos muy originales y creativos. Sin embargo, si un alumno utiliza el Método

7 y, posteriormente el 8, es muy probable que el primer método haya influido en el

segundo.

Por esta razón se ha decidido crear una serie de factores para ponderar la in-

fluencia de un método sobre otro. De esta forma, se han creado una serie de matrices

D = (dij) donde dij= ”Factor de influencia del método j tras haber hecho el método

i de los métodos del tipo D”.

Las matrices de factor de influencia intragrupo dentro de cada grupo A, B o C

que se han escogido son:

A =

0 1 1

1 0 0,2

1 0,2 0

 B =

(
0 0,5

1 0

)
C =

 0 0,2 1

0,2 0 1

1 1 0

 (3.1)

Nótese que en la matriz B se han escogido factores de influencia no simétricos puesto

que al hacer el estudio con alumnos de 1o ESO, estos no han visto los sistemas

de ecuaciones. Aún aśı, existen alumnos que han visto dicho contenido de manera

extraescolar.

La elección de estas ponderaciones viene determinada por la influencia de los

34



métodos anteriormente utilizados. De esta forma, si dij = 1, entonces el utilizar el

método j no está condicionado por haber hecho anteriormente el método i. Además,

si dij = 0,2; entonces el método actual está fuertemente condicionado al método

anterior y por ello se penaliza la creatividad de ese método.

En el caso de que el alumno hubiera hecho anteriormente el problema por dos o

más métodos del mismo grupo, se considerará como factor de influencia el mı́nimo

de los factores de influencia asociados a esos métodos.

De manera análoga a la originalidad y al factor de pensamiento inicial, estas

ponderaciones pueden generalizarse sin dificultad.

De esta forma, la puntuación que medirá la creatividad del alumno será:

Creatividad =
n∑

i=1

Oi · Flxi

donde n son las respuestas dadas por el alumno, Oi la originalidad del método de

resolución i, Flx1 el factor de pensamiento inicial y {Flx2, F lx3, . . .} los factores

intergrupales o intragrupales de las respuestas posteriores.

3.5.1. Comparación del modelo propuesto con el modelo de

Leikin

A continuación se presentará una comparativa entre el modelo de Leikin y el

modelo propuesto. El objetivo de esta comparación es buscar tanto aquellas venta-

jas de nuestro modelo para reforzarlas en un futuro, como sus inconvenientes para

corregirlos en trabajos posteriores y crear aśı un modelo robusto de medición de la

creatividad.

Ambos modelos tienen como objetivo buscar una cuantificación numérica de la

creatividad del alumno mediante el uso de la originalidad y de la flexibilidad. Los dos

encuentran el problema de la relación entre las respuestas posteriores dadas por el

alumno con las nuevas respuestas, aunque este inconveniente se resuelve de manera

diferente.

En la Tabla 3.1 se muestran los inconvenientes del modelo de Leikin y las ventajas

que tiene el modelo propuesto sobre este.

Inconvenientes del modelo de Leikin

Leikin Modelo propuesto

Se parte de la premisa que el grupo de

alumnos ha tenido un histórico de edu-

cación similar.

Puede utilizarse con un grupo de alum-

nos sin la necesidad de un histórico si-

milar de educación.
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La originalidad se puntúa a posterio-

ri y en función de las respuestas de

los alumnos. De esta forma, si en una

clase de 25 alumnos 4 de ellos desta-

caran e hicieran un mismo método de

resolución, la originalidad del proble-

ma pasaŕıa de ser de un 10 a un 1,

una puntuación no muy representativa

de la originalidad del problema. Este

método de puntuación valdŕıa cuando

el tamaño muestral es lo suficientemen-

te grande puesto que los casos anómalos

tendeŕıan a estabilizarse.

La originalidad de los métodos de reso-

lución se puntúan en función del crite-

rio del que realiza el estudio. De esta

forma, se evitan los casos anómalos.

Debido a que la puntuación de la ori-

ginalidad se decide en función de las

respuestas de los alumnos, en el ca-

so que se decidiera comparar dos espa-

cios muestrales de manera independien-

te, las puntuaciones de los alumnos de

uno y otro espacio muestral no seŕıan

representativas para su comparación.

A alumnos iguales no le corresponden

puntuaciones iguales puesto que depen-

den del espacio al que pertenezcan.

Puesto que las puntuaciones de la ori-

ginalidad son fijas, la comparación en-

tre dos espacios muestrales puede ha-

cerse sin ningún inconveniente. A alum-

nos iguales le corresponden puntuacio-

nes iguales sin depender del espacio al

que pertenezcan.

Debido a que la puntuación de la origi-

nalidad se decide en función de las res-

puestas de los alumnos, en el caso que

se decidiera aumentar el estudio con el

mismo problema, habŕıa que cambiar

las puntuaciones de todos los alumnos.

Esto seŕıa tremendamente costoso en

función del número de alumnos.

Puesto que las puntuaciones de la ori-

ginalidad son fijas, es posible ampliar el

tamaño de la muestra sin ningún coste

de tiempo adicional a la corrección.
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Puesto que la originalidad se puntúa

en función del porcentaje de alumnos

que utilizan dicho método de resolu-

ción, un alto número de alumnos sin

utilizar ningún método podŕıan alte-

rar esos porcentajes. De esta forma, un

método muy poco creativo podŕıa tener

unos porcentajes muy bajos de gente

que haya resuelto el problema por di-

cho método, otorgándole aśı una origi-

nalidad muy alta.

Puesto que la originalidad la escoge la

persona encargada de realizar el estu-

dio, el alto número de alumnos sin utili-

zar ningún método no produce ninguna

variación en los resultados finales.

Si dividimos todos los valores de la fle-

xibilidad entre 10, entonces la flexibili-

dad es un factor de ponderación sobre

la originalidad que puede tomar los va-

lores 1; 0,1 y 0,01 independientemente

del método utilizado. Luego, habrá mu-

cha diferencia entre escoger un método

u otro.

Los factores de ponderación de la flexi-

bilidad son escogidos por el investiga-

dor. De esta forma, en función de las

necesidades, el investigador podrá se-

leccionar factores de ponderación que

creen mayores diferencias en la creati-

vidad o factores de ponderación que no

creen diferencias tan marcadas.

El factor de ponderación de la flexi-

bilidad para la primera respuesta del

alumno es de 10 (1 si dividimos todos

las puntuaciones de la flexibilidad en-

tre 10). Esta ponderación puede resul-

tar útil para alumnos cuya primera res-

puesta no sea representativa de su crea-

tividad (Bachillerato, Universidad).

El factor de ponderación de la flexi-

bilidad para la primera respuesta del

alumno se puede modificar en función

del investigador. De esta forma, si esta-

mos trabajando con un grupo de alum-

nos cuya primera respuesta sea muy re-

presentativa de su creatividad, se podrá

usar un factor de flexibilidad mayor.

Tabla 3.1: Inconvenientes del modelo de Leikin
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Inconvenientes del modelo propuesto

Leikin Modelo propuesto

Los factores de ponderación de la fle-

xibilidad son fijos y no dependen de la

elección del investigador.

Si no se hace de una manera correcta,

la elección de unos factores de ponde-

ración incorrectos podŕıa alterar los re-

sultados.

Los factores de ponderación de la flexi-

bilidad son fijos.

La elección de los factores de pondera-

ción requieren un mayor trabajo puesto

que hay que considerar todas las com-

binaciones posibles. Es por ello, por lo

que si el espacio de soluciones exper-

tas es muy grande, la elección de dichos

factores será un proceso pesado y deli-

cado.

Tabla 3.2: Inconvenientes del modelo propuesto

En la Tabla 3.2 se muestran los inconvenientes del modelo propuesto y las ven-

tajas que tiene el modelo de Leikin sobre este.

Como conclusión final se considera que el modelo propuesto, siempre que se haga

un correcto uso de las elecciones de los factores de ponderación de la flexibilidad, es

más versátil y genérico que el modelo propuesto por Leikin.
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Caṕıtulo 4

Resultados del estudio

En este caṕıtulo se presentará un análisis de los resultados de la investigación

realizada. Se comparará el modelo propuesto con el modelo de Leikin para la cuan-

tificación de la creatividad. Se realizará un pequeño análisis estad́ıstico con las res-

puestas dadas por los alumnos. Finalmente, se resaltarán algunos errores que se han

observado en los ejercicios de los alumnos.

4.1. Comparación de los resultados

Una vez corregido el ejercicio propuesto a los alumnos, los resultados sobre los

métodos que ha utilizado cada alumno se muestran en la Tabla 4.1 (Donde R repre-

senta Respuesta).

Como puede verse en la Tabla 4.1, existe una gran cantidad de alumnos que no

proporcionaron ninguna respuesta al ejercicio. Esto será un inconveniente a la hora

de calcular la originalidad de cada método de resolución del modelo de Leikin.

La originalidad de un método de resolución por el modelo de Leikin estaba de-

terminado por el tanto por ciento de alumnos que resolv́ıan el problema por dicho

método. De esta forma, las puntuaciones de la originalidad de cada método quedan

determinadas según la Tabla 4.2.

Ejemplo práctico de corrección

Con las tablas anteriores, se procederá a realizar un ejemplo práctico de correc-

ción del ejercicio del alumno 25.

La Figura 4.1 muestra el primer problema realizado por el alumno. Como puede

verse, el método de resolución es el Método 7. Por ello, la puntuación de la origina-

lidad del método según el modelo de Leikin es, como puede verse en la Tabla 4.2, de
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Método utilizado Método utilizado

IdAlumno R-1 R-2 R-3 IdAlumno R-1 R-2 R-3

Al-1 1 Al-14 3

Al-2 6 3 Al-15 3

Al-3 3 Al-16

Al-4 Al-17 3

Al-5 3 1 Al-18

Al-6 3 2 Al-19

Al-7 Al-20 3

Al-8 Al-21

Al-9 Al-22

Al-10 Al-23

Al-11 3 Al-24 1 3

Al-12 3 1 Al-25 7 8 3

Al-13 3 2

Tabla 4.1: Métodos utilizados por cada uno de los alumnos.

Método Porcentaje Originalidad

1 16 % 1

2 8 % 10

3 52 % 0,1

4 0 % 0

5 0 % 0

6 4 % 10

7 4 % 10

8 4 % 10

Tabla 4.2: Originalidad según el modelo de Leikin.
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10. De igual forma, según el modelo propuesto, la puntuación de la originalidad es

10. Al ser el primer método de resolución utilizado, tendrá una flexibilidad según el

modelo de Leikin de 10 y según el modelo propuesto de 1,5. Por tanto, la creatividad

de este método de resolución será de 10 · 10 = 100 según Leikin y 10 · 1,5 = 15 según

nuestro modelo.

Figura 4.1: Primera respuesta del alumno 25.

Posteriormente, la Figura 4.2 muestra el segundo método realizado por el alumno.

Como puede verse, el método de resolución utilizado es el 8. Por ello, la puntuación

de la originalidad del método según el modelo de Leikin es, como puede verse en la

Tabla 4.2, de 10. De igual forma, según el modelo propuesto, la puntuación de la

originalidad es 10. Según el modelo de Leikin, al ser un método con una solución

casi idéntica a otra ya usada, le corresponde una flexibilidad de 0,1. En nuestro

modelo, al estar utilizando un nuevo método del mismo grupo de soluciones (Grupo

A), según las matrices (3.1), le correspondeŕıa el factor de transición intragrupo

a23 = 0,2 (ya que el Método 7 es el Método A-2 y el Método 8 es el Método A-3).

De esta forma, la creatividad del alumno de este método será de 10 · 0,1 = 1 según

Leikin y 10 · 0,2 = 2 según nuestro modelo.

Finalmente, la Figura 4.3 muestra el tercer método realizado por el alumno. El

método que ha empleado es el Método 3. Por ello, la puntuación de la originalidad

del método según el modelo de Leikin es, como puede verse en la Tabla 4.2, de

0,1. De igual forma, según el modelo propuesto, la puntuación de la originalidad

es 3. Según el modelo de Leikin le corresponde una flexibilidad de 10 puesto que

la solución está en diferente grupo de soluciones a las anteriormente utilizadas. En
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Figura 4.2: Segunda respuesta del alumno 25.

nuestro modelo, al estar pasando de una solución del Grupo A a una solución del

Grupo C, según la Figura 3.3, le corresponde un factor de flexibilidad intergrupo de

0,8. De esta forma, la creatividad del alumno de este método será de 0,1 · 10 = 1

según Leikin y 3 · 0,8 = 2,4 según nuestro modelo.

Haciendo una suma de las creatividades de cada método obtendremos la creati-

vidad total del alumno. De esta forma, según Leikin, el alumno tendrá una creati-

vidad de 100 + 1 + 1 = 102, y según el modelo propuesto tendrá una creatividad de

15 + 2 + 2,4 = 19,4.

Una vez visto el ejemplo, volviendo a todos los alumnos para comparar las pun-

tuaciones del modelo propuesto y del modelo de Leikin de una manera correcta,

puesto que están a distinta escala, se ha procedido a realizar una normalización

MinMax sobre las puntuaciones de aquellos alumnos que han respondido al menos

a una pregunta. De esta forma, la Tabla 4.3 muestra los resultados obtenidos.

Como puede observarse en las puntuaciones normalizadas del modelo de Leikin,

casi todas las puntuaciones o son muy cercanas al 0 o son muy cercanas al 1, es-

to es debido a que el modelo de Leikin produce grandes diferencias en función de

la elección del método. En cambio, en nuestro modelo se puede apreciar cómo no

existen puntuaciones normalizadas tan cercanas al 0 o al 1. Para comparar dichas
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Figura 4.3: Tercera respuesta del alumno 25.

puntuaciones y ver si existe una clara correspondencia entre el modelo propuesto y

el de Leikin (a simple vista parece que no existe dicha diferencia) se ha utilizado

el estad́ıstico r2. En nuestro caso, se ha obtenido que r2 = 0, 580158228 (este valor

es bastante más alto de lo que debeŕıa, puesto que hay muchos alumnos que sola-

mente han realizado el problema por el Método 3. Si eliminásemos a esos alumnos

obtendŕıamos r2 = 0, 281426341). Teniendo en cuenta que a la hora de hacer un es-

tudio de dos variables, se elimina una de estas variables si entre ellas dos tienen un

r2 ≥ 0,9, queda descartado que ambos métodos de cuantificación de la creatividad

funcionen de manera similar.

En cuanto a las puntuaciones sin normalizar, pueden verse grandes diferencias en

función del método utilizado. Por ejemplo, los alumnos 5 y 6 (12 y 13), utilizando

nuestro método obtienen la misma puntuación. En cambio, usando el modelo de

Leikin obtienen una diferencia de puntuación de 90 puntos. La diferencia entre ambos

alumnos es que uno ha utilizado ecuaciones para resolver el problema y otro un

sistema de ecuaciones (obviamente la mayoŕıa de los alumnos de 1o ESO no saben

realizar un sistema de ecuaciones, por eso este método tiene más puntuación en la

originalidad de Leikin). En este caso, está fallando la premisa de Leikin de que todos

los alumnos deben de tener el mismo histórico educativo. Otro ejemplo muy claro

de que falla el sistema de Leikin es la comparación entre los alumnos 2 y 6. Con
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Método utilizado Puntuación Puntuación normalizada

IdAlumno R-1 R-2 R-3 Propuesto Leikin Propuesto Leikin

Al-1 1 10,5 10 0,402684564 0,089108911

Al-2 6 3 17,4 101 0,865771812 0,99009901

Al-3 3 4,5 1 0 0

Al-5 3 1 12,9 11 0,563758389 0,099009901

Al-6 3 2 12,9 101 0,563758389 0,99009901

Al-11 3 4,5 1 0 0

Al-12 3 1 12,9 11 0,563758389 0,099009901

Al-13 3 2 12,9 101 0,563758389 0,99009901

Al-14 3 4,5 1 0 0

Al-15 3 4,5 1 0 0

Al-17 3 4,5 1 0 0

Al-20 3 4,5 1 0 0

Al-24 1 3 13,2 11 0,583892617 0,099009901

Al-25 7 8 3 19,4 102 1 1

Tabla 4.3: Puntuaciones de los alumnos según ambos modelos.

nuestro modelo existe una diferencia grande entre ambas puntuaciones. En cambio,

con el modelo de Leikin obtienen la misma puntuación. Según los puntos obtenidos

en el modelo de Leikin, utilizar un sistema de ecuaciones es igual de original que

utilizar un método basado en cifras; algo a nuestro parecer poco coherente con la

noción de originalidad, puesto que el método basado en cifras es algo novedoso que

no se enseña en la escuela. Por último, destaca la comparación entre los alumnos

13 y 25. En ambos modelos el alumno 25 es el que obtiene una mayor puntuación.

Sin embargo, teniendo en cuenta las escalas de ambos modelos, la diferencia en el

modelo de Leikin entre estos alumnos es de 1 punto y en nuestro modelo es de 6,5

puntos. El problema del modelo de Leikin vuelve a ser el comentado anteriormente,

la originalidad de un método basado en puntos perdidos es igual que la de un sistema

de ecuaciones.

De esta forma, los alumnos que más puntuación han obtenido, y por tanto son

más creativos según nuestro modelo, son:

Alumno 25, con una puntuación de 19,4.

Alumno 2, con una puntuación de 17,4.

Alumno 24, con una puntuación de 13,2.
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Para analizar estas puntuaciones y la comparación de los dos modelos se le preguntó

a la profesora de matemáticas responsable de ese grupo de alumnos, y esta confirmó

que las puntuaciones del modelo propuesto correspond́ıan más a lo que ella hab́ıa

observado a lo largo del curso. También destacó la pequeña diferencia de 1 punto, en

el modelo de Leikin, entre el alumno 13 y el 25 cuando, según la profesora, debeŕıa

de ser una diferencia más marcada.

En cuanto al método más utilizado, como puede verse en la Figura 4.4, desta-

ca el Método 3 (ensayo-error) con un 59 %. Posteriormente, le sigue el Método 1

(ecuaciones) con un 18 %, lo cuál tiene sentido puesto que justo en ese momento, en

las sesiones de matemáticas, se estaba trabajando problemas con ecuaciones. Es por

ello por lo que los alumnos podŕıan tener una predisposición a realizar el problema

con el método entrenado en clase.

Figura 4.4: Frecuencia de los métodos usados.

Finalmente, como puede verse en la Figura 4.5, la mayoŕıa de los alumnos (46 %)

no resolvieron el problema por ningún método. Además, el método por aproximación

sigue siendo el más utilizado en la primera respuesta. Esto demuestra que la mayoŕıa

de los alumnos no tienen un pensamiento matemático, sino que optan de primeras

por una resolución más clásica.

Cabe destacar que todos los alumnos que han resuelto el problema utilizando

un método de aproximación lo han hecho usando el Método 3. Ninguno de ellos ha

optado por utilizar el método de ensayo-error hacia arriba. Además, ninguno de ellos

ha optado por utilizar el método gráfico, puesto que quizá los alumnos lo asocian

con la frase de ”con dibujos no se resuelven los problemas” que se suele decir a los
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Figura 4.5: Frecuencia de los métodos usados en la primera respuesta.

alumnos.

Errores observados

En la mayoŕıa de los ejercicios destacan algunos errores, frutos de los pensamien-

tos de los alumnos (se les pidió que escribieran todo lo que pensaran y todos los

intentos fallidos de resolución).

Algunos alumnos optaron por la utilización de la regla de tres para resolver

el problema, como puede verse en la Figura 4.6. Estos alumnos no han tenido en

cuenta que, a la hora de responder erróneamente una pregunta del examen se le

resta 3 puntos. La mayoŕıa de los estudiantes que optaron por resolver el problema

con la regla de tres no hicieron ningún método válido. Esto podŕıa indicar una falta

de comprensión lectora y de asimilación del enunciado. Esta falta de comprensión

es uno de los principales problemas en matemáticas.

También llama la atención el intento de dar sentido a los decimales que se obtie-

nen al realizar una operación. Este alumno, en la Figura 4.7, intenta dar explicación

al resultado 4,1. Como por cada una mal le restan 3 puntos entonces, él ha asumido

que el 1 significaba que en ese ejercicio tiene la mitad y casi la mitad del ejercicio

bien hecho. Este alumno muestra un claro ejemplo de no entender el significado de

los decimales, aunque śı ha entendido el enunciado del problema.

Finalmente, existen alumnos que contestan que han acertado o fallado más de
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Figura 4.6: Alumno realiza una regla de tres.

Figura 4.7: Alumno dando sentido a los decimales de una respuesta.

10 preguntas. En la Figura 4.8 un estudiante contesta que hay 70 preguntas bien y

30 preguntas mal. Estos alumnos vuelven a pecar de no entender ni comprender el

enunciado del problema.

Figura 4.8: Alumno equivocándose en el número de preguntas del examen.
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Caṕıtulo 5

Conclusiones y trabajo futuro

A la vista de los resultados obtenidos en ambos modelos, se considera que el

modelo propuesto capta mejor la creatividad del alumno. Gracias al modelo pro-

puesto se pueden evitar una serie de inconvenientes que teńıa el modelo de Leikin.

Sin embargo, como ya se comentó, hay que hacer una buena elección de los factores

de ponderación de la flexibilidad para evitar obtener resultados erróneos.

Además, cabe destacar que de esta forma se estaŕıa midiendo la creatividad con

la resolución de un único problema en un único d́ıa concreto. Por este motivo, si

un alumno por motivos personales no hiciera de manera correcta el ejercicio, se le

estaŕıa evaluando su creatividad erróneamente. Es por ello por lo que, para medir

de manera correcta la creatividad, se debeŕıan hacer varias pruebas espaciadas en

el tiempo.

Como ĺıneas de trabajo futuro, se podŕıa ampliar el tamaño muestral del expe-

rimento para comprobar qué tal se adaptaŕıa el modelo a un espacio de alumnos

más grande. Como ya se ha comentado varias veces, el principal inconveniente de

este modelo es la elección de los factores de ponderación de la flexibilidad; es por

ello por lo que se podŕıa investigar cómo seleccionar correctamente dichos factores,

haciendo un estudio sobre los componentes de la creatividad de un problema. De

esta forma, se obtendŕıa un modelo robusto para la cuantificación de la creatividad

del alumnado.
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Castro, E., Maz, A., Bermúdez, M. y Segovia, I. (2006). Talento matemático,
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