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Resumen: El objetivo de este estudio es comprobar la calidad de una adaptacion de la prueba de Lee,
Hwang y Seo (2003) para medir la habilidad creativa en la resolucion de problemas matematicos presentada
en el | Congreso Internacional: Nuevas perspectivas en el estudio de la superdotacion y el talento. La prueba
se ha aplicado a ocho estudiantes de alto rendimiento en matematicas de ESO y se ha centrado en: la
fluidez, que se ha medido con el nimero de respuestas, la flexibilidad, que se ha medido con el niumero de
tipos diferentes de respuestas y la originalidad, que considera la singularidad de las respuestas. Para ello,
y tras estudiar y baremar las respuestas de los alumnos, se han analizado su fiabilidad y consistencia interna
y sus indices de dificultad, discriminacion y homogeneidad. Los resultados han sido satisfactorios y animan
a continuar con el andlisis de la prueba ampliando la muestra.

Palabras clave: Creatividad | Matematicas
Development of a test to identify the creative ability in mathematics

Abstract: The aim of this study is to verify the quality of an adaptation of the test of Lee, Hwang & Seo
(2003) to measure the creative ability in solving mathematical problems presented in the | International
Congress: New perspectives in the study of the giftedness and the talent. The test has been applied to eigth
secondary students of high performance in mathematics and has focused on: fluency, which has been
measured with the number of answers, flexibility, which has been measured with the number of different
types of answers and originality, which considers the uniqueness of the answers. For this, and after studying
and evaluating the students' answers, their reliability and internal consistency and their difficulty,
discrimination and homogeneity indexes have been analyzed. The results have been satisfactory and
encourage continued analysis of the test by expanding the participants.

Keywords: Creativity | Mathematics

Introduccion

La creatividad es uno de los procesos cognitivos mas complejos del ser humano en el
que participan una gran variedad de experiencias evolutivas, sociales y educativas y
gue se manifiesta en muchos campos distintos.

En las definiciones de creatividad se repiten dos constantes: novedad y valor. De esta
forma, para Rodriguez (1999) la creatividad es “la capacidad de producir cosas nuevas
y valiosas”, para Barron (1969) es la “habilidad del ser humano de traer algo nuevo a su
existencia.

De la Torre (2006, p. 12) afirma que “el siglo XXI sera el siglo de la creatividad [...] por
la exigencia de encontrar ideas y soluciones nuevas a los problemas que se plantean
en una sociedad de cambios acelerados”. Desde esta perspectiva, la educacién se
encuentra frente a un gran reto: crear nuevos modelos que integren y fomenten la
creatividad, porque "formar en creatividad es apostar por un futuro de progreso” (de la
Torre, 2006, p. 137).

Como consecuencia de este reto, muchos sistemas educativos incluyen en sus
curriculos el desarrollo y el fomento de la creatividad. Asi por ejemplo, la Ley Organica
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para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, 2013) establece en su preambulo que
“es necesario adquirir desde edades tempranas competencias transversales, como el
pensamiento critico, la gestion de la diversidad, la creatividad o la capacidad de
comunicar” (LOMCE, 2013, p5) y entre sus objetivos aparecen “desarrollar habitos de
trabajo [...], asi como actitudes [...] de creatividad en el aprendizaje” o “afianzar el
espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad...” (LOMCE, 2013, p. 15).

Sin embargo, a pesar de ello, los sistemas educativos con frecuencia atentan contra la
creatividad y reprimen la imaginacion de los estudiantes. Robinson (2012, p. 35) afirma
que todos los nifios cuentan con una gran capacidad creativa innata pero “las formas de
educacion dominantes reprimen activamente las condiciones que son esenciales para
el desarrollo creativo’.

Aunque “comunmente, la gente piensa que creatividad y matematicas no tienen nada
que hacer una con otra” (Pehkonen, 1997, p. 63), las matematicas son, junto a las artes
plasticas, una de las materias del curriculo con mas posibilidades para desarrollar y
fomentar la creatividad. Ya en la década de los 50 se inicié un gran interés por la
creatividad en las matematicas y, por ejemplo, Puig Adam (1955) consideraba que las
matematicas constituian un terreno adecuado para el desarrollo de la inteligencia y la
creatividad del nifio y proponia una ensefianza creativa en la que el estudiante construya
y descubra el conocimiento a través de una busqueda de lo “huevo”.

En esta linea, la resolucion de problemas se considera, desde la década de los 80, como
el eje de la ensefianza de las matematicas (NCTM, 1980) y “una de las razones que se
esgrime para justificar que la resolucion de problemas sea un objetivo indeclinable de la
ensefianza de las matematicas es que fomenta la creatividad” (Callejo, 2003, p. 27). Por
su parte, Mackinnon (1977, citado en Marin Ibafiez, 1995, p. 37) afirma que la “esencia
de la creatividad es la soluciéon de un problema de manera original, en otras palabras,
es la solucién creativa de problemas”y Garcia (1998) y Garret (1988) completan esta
idea al considerar que la creatividad es una forma de resolucién de problemas y la
resolucion de problemas es una forma de desarrollar la creatividad.

Los problemas, por la naturaleza de su enunciado y por las estrategias de resolucion,
pueden ser cerrados o abiertos. Con frecuencia los estudiantes fracasan en la resolucion
de problemas cerrados porque se basan en la aplicacion de mecanismos y respuestas
prefabricadas, les producen bloqueos e inhiben su creatividad. Sin embargo, la
resolucion de problemas abiertos representa un desafio para el estudiante que, de
entrada, no queda bloqueado y su resolucion le supone un determinado placer (Falcon
y Montenegro, 2014).

Identificar la habilidad creativa en la resoluciéon de problemas matematicos es un reto
interesante de investigacion. Un punto de partida en esta tarea son las ideas Guilford
(1950), citado por Goni (2000, p. 104), que considera que “los individuos muy creativos
pueden generar ideas a un ritmo rapido (fluidez), romper lo establecido a fin de atacar
los problemas desde una perspectiva nueva (flexibilidad) y generar ideas nuevas y
genuinamente diferentes (originalidad)” y de Torrance (1962) para el que la resolucién
de problemas requiere fluidez para generar ideas, flexibilidad para definir y cambiar
enfoques y originalidad para percibir soluciones de manera diferente.

Objetivos o hipotesis
El objetivo de este estudio es comprobar la adaptacion de la prueba de habilidad creativa

en la resolucion de problemas de matematicas de Lee, Hwang y Seo (2003) presentada
en el | Congreso Internacional “Nuevas perspectivas en el estudio de la superdotacion
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y el talento” de la Universidad de Murcia, en estudiantes de alto rendimiento de
matematicas.

Métodos

Para ello se han analizado las respuestas de ocho estudiantes de Educacion Secundaria
Obligatoria con alto rendimiento en matematicas a cuatro problemas abiertos en funcion
de los tres componentes de la creatividad: la fluidez que se ha medido con el nimero
de respuestas, la flexibilidad que se ha medido con el nimero de tipos diferentes de
respuestas y la originalidad que ha considerado la singularidad de las respuestas.

En el | Congreso Internacional “Nuevas perspectivas en el estudio de la superdotacion
y el talento” en la Universidad de Murcia se presenté una comunicacion titulada “Cémo
evaluar el talento matematico: un estudio piloto en estudiantes de Educacion
Secundaria” (Salazar, Zapatera, Ferrando, Bermejo, 2016). La comunicacion mostraba
una investigacion para adaptar la prueba de habilidad creativa en la resolucién de
problemas de matematicas de Lee, Hwang y Seo (2003). Dicha investigacion constaba
de varias fases: (1) analisis de varias pruebas especificas sobre creatividad matematica,
considerando el de Lee, Hwang y Seo (2003) la mas adecuada, (2) adaptacién de la
prueba a los estudiantes espafioles adecuando la redaccion de los items, ajustando el
baremo y redactando las instrucciones, (3) envidé de la prueba a varios expertos de
diferentes universidades espafiolas que revisaron nuevamente la prueba y proponiendo
varias modificaciones, (4) administracion de la prueba piloto a 10 estudiantes realizando
nuevos ajustes como la eliminacién de un item y la inclusion de un ejemplo en cada uno
de los otros cuatro, (5) administracion de la nueva prueba a otros 22 estudiantes y (6)
estudio de los resultados, sin incluir el componente de la originalidad, mediante analisis
descriptivo (media y desviacion tipica) y analisis de diferencia de medias (prueba t de
Student)

Este articulo es la continuacion del trabajo presentado en dicha comunicacion en el que
se han realizado algunas modificaciones.

Participantes

En la experiencia han participado ocho estudiantes, dos de cada uno de los cuatro
cursos de Educacion Secundaria Obligatoria de un colegio de la provincia de Alicante.
Los alumnos habian sido nominados por sus profesores por su alto rendimiento
matematico.

Instrumento

En esta prueba, para estimular la creatividad, se han adaptado cuatro juegos de Lee,
Hwang y Seo (2003); son juegos abiertos con multiples soluciones, que pueden
resolverse de distintas formas y estrategias y que representan un reto para los
estudiantes.

Juego 1

En el juego 1 los estudiantes deben dibujar en cuadrados formados por 16 puntos
separados 1 cm figuras que tengan 2 cm2 de area (Figura 1). Este juego es una version
del “problema de los 9 puntos” de Haylock (1984).
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Figura 1. Enunciado del juego 1
Juego 2
En el juego 2 los estudiantes deben proponer distintas formas para expresar el el grado

de dispersion de las canicas lanzadas por 3 nifios (Figura 2). Este juego es una
adaptacion del problema de las canicas de Becker & Shimada (1997).
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Figura 2. Enunciado del juego 2
Juego 3

En el juego 3 se va inclinando un prisma rectangular transparente que contiene agua y
los estudiantes deben escribir todas las propiedades que descubran referidas a los
tamanos y formas (Figura 3). Este juego es una version de “problema del frasco de agua”
de Becker y Shimada (1997).
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JUEGO 3 '

Figura 1 Figura 2 Figura 3

« Anota en la tabla las propiedades que hayas descubierto referidas a los tamafios y a las
formas en funcién de la inclinacion.

Ejemplo a * €= Ao
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2

Figura 3. Enunciado del juego 3
Juego 4
En el juego 4 se muestran 8 figuras geométricas diferentes y los estudiantes deben

hallar las caracteristicas comunes a la figura B. El juego es una adaptacion del
“problema de las figuras soélidas” de Becker y Shimada (1997).

A BA ¢ g F eA H
G o) NOHLAT
Caracteristicas comunes a la Figura B A B [C|D|[E|F]|G]|H

femb ﬁrlméwmnnw x| b X

Figura 4. Enunciado del juego 4
Procedimiento y analisis de datos

En los cuatro juegos se evaluaron los tres factores de la habilidad creativa en la
resolucién de problemas de matematicas: fluidez, flexibilidad y originalidad. En la fluidez
se asignd un punto por cada respuesta valida emitida por los estudiantes. Para evaluar
la flexibilidad se clasificaron las posibles respuestas en siete grupos y se otorgé un punto
por cada uno de los grupos con alguna respuesta. En la originalidad, debido al tamafio
tan reducido de la muestra, se asigno un punto a cada respuesta unica, es decir que
solo la habia aportado un estudiante.

Resultados
El analisis de los resultados obtenidos en la prueba de diagndstico de la habilidad

creativa en la resolucién de problemas de matematicas se muestran en dos apartados
diferentes: en el primer apartado se analizan y comentan cada uno de los juegos a partir
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de las respuestas de los 8 estudiantes, evaluando las respuestas obtenidas en cada uno
de los aspectos de fluidez, flexibilidad y originalidad, y en el segundo apartado se analiza
la calidad de la prueba referida a la fiabilidad y consistencia interna, a la dificultad, a la
discriminacién y a la homogeneidad.

Analisis de los juegos

En las tablas 1, 2, 3 y 4 se recogen las respuestas de los estudiantes a cada uno de los
cuatro juegos y en la parte inferior se especifican las puntuaciones de cada uno de ellos
en los tres aspectos de la creatividad en la resolucion de problemas y se muestran
algunos parametros estadisticos. Los asteriscos en el numero de respuestas indican las
respuestas unicas que se han tenido en cuenta en el apartado de originalidad

Resultados del juego 1

El grupo con mas respuestas ha sido el de poligonos convexos simétricos, con 26; los
grupos de los poligonos concavos asimétricos y simétricos han obtenido 10 y 6
respuestas respectivamente y el grupo en el que se han utilizado mitades ha obtenido 6
respuestas (Tabla I).

Tabla I. Resultados de los estudiantes en el Juego 1

. Estudiantes
Grupos de respuestas Respuestas estudiantes E1 £2 B3 £4 [E5 E6 E7 IE8 Total

1 Poligono  convexo Con simetria & @ ::I @47 A L_/’, 03483 216 25 2
6 6 3 2

2 Poligono convexo  Asimétrico r;;ﬂ 1* 1
1

3 Poligono céncavo  Con simetria <‘Z : f7 : ,Y:?_ . 13 1 111 7

3 1

3 2 1

5 Con mitades ,O,;;;U;;;,L,j;;h;; 1 32 6
3 1 1 1
6 Con curvas
7 Otros
Fludez 5 9738 7 1 9 6 10 50
Flexibilidad 3 3 /1 3 /1 3 3 4 21
Originalidad 0 0 /02 0 1 21 6
Total 8 1214 122 13 1115 77

Media [w)] = 9,63

Desviacion [c] = 4,57

Cola superior [>(u+c)] =>14,19
Cola inferior [<u-o)] = < 5,06

Ningun estudiante ha usado curvas en sus respuestas como las que se muestran en la

figura 5.

Figura 5. Figuras con curvas
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Algunos estudiantes no han tenido en cuenta la limitacion del enunciado y han dibujado
figuras que coinciden entre si mediante un giro o traslacion (Figura 6)

S5 AR G s A

Figura 6. Pares de poligonos coincidentes mediante un giro

Aunque todos los estudiantes han sido capaces de dibujar al menos una figura, se ha
obtenido un amplio espectro de respuestas y de grupos de respuestas utilizados: desde
el estudiante 5, que solo ha dibujado una figuray solo ha utilizado un grupo de
respuestas, hasta el estudiante 8 que ha dibujadodiez figuras y ha utilizado cuatro
grupos distintos.

En relacion a la originalidad, dos estudiantes han dibujado cada uno de ellos dos
poligonos unicos y otros dos han dibujado un poligono unico cada uno.

Cinco estudiantes han conseguido una puntuacion superior a la media (9'63 puntos); y
el estudiante 8, con 15 puntos, esta situado en la “cola superior” al superar la suma de
la media mas la desviacion estandar (9’62 + 4’57 = 14’19). Los estudiantes 3y 5, con 4
y 2 puntos se han situado en la cola inferior (962 - 4’57 = 5°06).

Resultados del juego 2

En el juego 2 los estudiantes solo han dado respuestas a dos de los grupos inicialmente
previstos: el grupo 1 que se basa en el pentagono que se forma al unir las cinco canicas
y el grupo 4 que se basa en dibujar circulos que incluyan a las cinco canicas (Tabla ).

Tabla Il. Resultados de los estudiantes en el Juego 2

Grupos de respuestas Respuestas estudiantes Estudiantes
(veces que aparece la respuesta) E1 E2 E3 E4 [ES E6 E7 E8 Total
Calculando el perimetro (5)

1 Pentagono Calculando el area (5) 1.2 2 2 2 2.1 12

Hallando la longitud de los lados (2)

2 Diagonales

3 Punto interior

Hallando el radio del circulo (1)

4 Circulos Dibujando varias circunferencias concéntricas (1) / / 2
5 Cuadrados
6 Contar puntos
7 Otros
Fluidez 1 2 2 270 3 2 2 14
Flexibilidad 1 1 1 170 2 1.2 9
Originalidlad 0 0 0 0 }f0 1 0 |1 2
Total 2 3 3 3,0 6 35 25

Media [w)] = 3,13

Desviacion [c] = 1,81

Cola superior [>(u+o)] =>4,94
Cola inferior [<u-c)] = <1,32

La mayoria de las respuestas del primer grupo, 10 sobre 12, se han centrado en calcular
el perimetro y el area de los pentagonos y 2 mas se han limitado a medir la longitud de
los lados.
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Solo dos estudiantes, el 6 y el 8, han aportado respuestas en el apartado de circulos: el
estudiante 6 propone “hallar el radio del circulo menor que contiene a las 5 canicas”y
el estudiante 8 “dibujar circunferencias concéntricas”. Ademas ambas respuestas son
unicas por lo que puntuan en el apartado de originalidad.

Los estudiantes no han dado ninguna respuesta en los otros grupos tales como: (1)
diagonales: sumar las 5 diagonales o hallar la media de las diagonales, (2) unir punto
interior con los vértices: sumar los 5 segmentos o hallar la media de los 5 segmentos,
(3) dibujar cuadrados: medir el lado del cuadrado mas pequefio que incluya todos los
puntos o dibujar sobre los puntos varios cuadrados, darlos valor y sumar sus valores y
(4) contar puntos: dibujar puntos entre las canicas y contarlos o contar los puntos que
hay fuera de los pentagonos

Solo los citados estudiantes 6 y 8, con 6 y 5 puntos respectivamente han superado la
media (3'13) y ademas ambos estan situados en la cola superior (3’13 + 1’81 = 4’94).EI
estudiante 5 no ha dado ninguna respuesta en este juego por lo que se situa otra vez
en la cola inferior (3’13 - 1°81 = 1'32).

3.1.3. Resultados del juego 3

Las respuestas de los estudiantes en el juego 3 pertenecen a cuatro grupos diferentes:
constantes, longitud lados, forma de las caras y volumen; aunque la mayor parte de ellas
corresponden a la variacion de la longitud de los lados (Tabla Ill).

Tabla lll. Resultados de los estudiantes en el Juego 3

Respuestas estudiantes Estudiantes
(veces que aparece la respuesta) E1 E2 E3 E4 'ES E6 E7 E8 Total
1Constantes Al principio ¢ se mantiene constante (1) 1*

Cuando a disminuye, b aumenta (4)
Cuando se inclina mucho ¢ disminuye (2)

2Longitud lados Cuando ¢ disminuye, b aumenta (3) 2oz -
Lados a, b y ¢ varian (2)
3 Area caras
4Forma caras Cambia la forma dle la superficie dellagua ) 1 1
La cara derecha siempre es un rectangulo (1)
5Rango
6Volumen El agua siempre tiene el mismo volumen (1) 1*
70tros
Fludez 2 3 2 170 4 1 2 15
Flexibiidad 2 2 1 10 2 1 2 1"
Originalidad 1 1 0 0 0 1 0 1 4
Total 5 6 3 2,0 7 2 5 30
Media [w)] = 3,75

Desviacion [c] = 2,38
Cola superior [>(u+o)] => 6,13
Cola inferior [<u-o)] = <1,37

Las cuatro respuestas que no pertenecen al grupo que incluye la longitud de los lados
pertenecen a cuatro estudiantes diferentes y han sido uUnicas, por lo que estos
estudiantes han obtenido un punto cada uno en el apartado de originalidad.

No han dado ninguna respuesta en los grupos relacionados con las caras y el rango,
como son: (1) caras: las caras superior y derecha siempre son rectangulos o todas las
caras varian de forma y area y (2) rango: la longitud maxima del segmento b es 15 cm
o la longitud minima del segmento a es 0 cm
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Cuatro estudiantes han superado la media de 3’75 puntos y solo el estudiante 6, con 7
puntos, ha conseguido de nuevo situarse en la cola superior (3’75 + 2’38 = 9'13); el
estudiante 5 no ha conseguido tampoco en este juego ningun punto por lo que vuelve a
situarse en la cola inferior (3'75 — 2’38 = 1°37).

3.1.4. Resultados del juego 4

Todos los estudiantes han escrito alguna respuesta en este juego; estas respuestas se
han repartido en cuatro grupos distintos: caras, elementos (aristas, vértices, angulos...),
cuerpos geometricos y otros, aunque la mayor parte de las respuestas pertenecen a los
dos primeros (Tabla IV).

Tabla IV. Resultados de los estudiantes en el Juego 4

Respuestas estudiantes Estudiantes

(veces que aparece la respuesta) E1 E2 [E3 E4 E5 E6 E7 E8 Total
Tiene solo una base (4)
Alguna cara es un triangulo (4)
Tiene 4 caras (2)

Sus caras no son circulares (1)
Tiene 4 vértices (3)

Tiene vértices (1)

Tiene aristas (2)

1Caras 11 1 1712 2 3 N

2 Aristas, vértices, angulos... Tiene més de 3 vértices (1) 1T 2201 1 12 1 9
Tiene aristas rectas (1)
Tiene alglin angulo agudo (1)
3 Cuerpo geométrico Es una piramide (3) 1 1 1 3
4 Proyecciones
5 Secciones
6 Volumen
70tros Acabaenpunta (1) g 2
No tiene circulos ni semicirculos (1)
Fludez 3 4 ' 1 3 2 6 2 4 25
Flexibiidad 3 3 /4 3 2 38 1 2 18
Originalidad 0 1 °4 2 0 2 0 1 7
Total 6 8 38 4 /11 3|7 5
Media [w)] = 6,25

Desviacién [c] = 2,82
Cola superior [>(u+o)] =>9,07
Cola inferior [<p-o)] = <3,43

Las respuestas mas frecuentes se han centrado en el niumero y forma de las caras y en
el numero de vértices y se han obtenido 7 respuestas unicas repartidas entre cinco
estudiantes diferentes.

En tres grupos de respuestas de los que se habian previsto no han dado ninguna
respuesta, como: (1) proyecciones: la proyeccion lateral es un triangulo o la proyeccion
desde arriba es un poligono, (2) secciones: la seccién horizontal es proporcional a la
baseo la seccidn vertical es un triangulo y (3) volumen: tienen volumen o para hallar el
volumen se divide entre 3 el area de la base por la altura.

Cuatro estudiantes han obtenido una puntuacién superior a la media y uno de ellos, el
estudiante 6 con 11 puntos, se ha vuelto a situar en la cola superior (6’25 + 2’82 = 9'07).
Dos estudiantes, el 3 y el 7, con 3 puntos cada uno, se han situado en la cola inferior
(6’25 — 2’82 = 3'43).

3.1.5. Resultados globales de la prueba

En la tabla V se muestran los resultados globales de la prueba obtenidos por los ocho
estudiantes en cada una de las componentes de la creatividad y en cada uno de los
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juegos y los parametros estadisticos (media, desviacion y colas superior e inferior) de
los ocho estudiantes.

Tabla V. Resultados globales de la prueba

1°ESO 2°ESO 3 ESO 4°ESO Total
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 N° %

Fluidez 11 18 8 13 3 22 11 18 104 57%
Flexibilidad 9 9 4 8 3 10 6 10 59 32%
Originalidad 1 2 1 4 0 5 2 4 19 10%
Juego 1 8 12 4 12 2 13 11 15 77 42%

Juego 2 2 3 3 3 0 6 3 5 25 14%

Juego 3 5 6 3 2 0 7 2 5 30 17%

Juego 4 6 8 3 8 4 1 3 7 50 21%

Total estudiantes 21 29 13 25 6 37 19 32 182 100%

Media estudiantes [u)] = 22,75
Desviacion [c] = 10,18

Cola superior [>(u+o)] => 32,93
Cola inferior [<p-o)] = <12,57

La puntuacion media de los estudiantes es 22’75 puntos con una desviacion de 10’18.
Cuatro estudiantes estan por encima de la media, pero solo uno, el estudiante 6 se situa
en la cola superior, quedando el estudiante 8 muy cerca. Solo uno de los cuatro
estudiantes que no han llegado a la media, el estudiante 5, se situa en la cola inferior,
quedando también el estudiante 3 muy cerca.

Al analizar los resultados por curso se observa que, en contra de lo esperado, no existe
una relacion directa entre el curso y la puntuacion, es decir que a curso mas alto le
correspondiera una puntuacion mas alta. En la fluidez hay un empate entre los
estudiantes de 1°y 4°, los estudiantes de 1° encabezan la puntuacién en flexibilidad y
los de 4° encabezan la de originalidad. En el total de la prueba el orden de puntuacion
es 4° 1° 3° y 2° dandose ademas la circunstancia de que los estudiantes con
puntuacion mas alta y baja son los de 3° curso.

En analisis en los que la fluidez se mide con el nUmero de respuestas, la flexibilidad con
el numero de tipos diferentes de respuestas y la originalidad con la singularidad de las
respuestas, la componente con mas participacion es la fluidez y la de menos
participacion la originalidad. En nuestra prueba la fluidez ha participado con un 57%, la
flexibilidad con un 32% y la originalidad con un 10% (Figura 7a).

| Participacion de los factores de la creatividad en los juegos ‘ | Participacion de los juegos en la creatividad y en sus factores
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Figura 7. Relacion entre los factores de la creatividad y los juegos de la prueba
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El juego 1 es el juego que mayor participaciéon ha tenido en la creatividad con un 42%,
seguido del juego 4 con un 27%, del juego 3 con 17% y finalmente del juego 2 con un
14%. Este mismo orden en la participacion de los juegos se mantiene en cada una de
las componentes de la creatividad, aunque con variaciones en los porcentajes (Figura
7b).

3.3. Analisis de la calidad de la prueba

Para analizar la calidad de la prueba se han estudiado su fiabilidad y consistencia
interna, su dificultad, su poder de discriminacion y su homogeneidad.

Fiabilidad y consistencia interna

La fiabilidad de una prueba indica la exactitud o precisién de un instrumento. Existen
distintos tres tipos de fiabilidad: (1) la estabilidad a través del tiempo, que se halla
realizando la prueba dos veces a los mismos estudiantes (test-retest), (2) la
representatividad, que se refiere a la ausencia de variaciones al aplicar la prueba a dos
poblaciones distintas y (3) la consistencia interna, que mide el grado de relacién entre
los juegos que componen la prueba y puede obtenerse con el coeficiente Alfa de
Cronbach y con el método de la division en dos mitades.

El método de consistencia interna basado en el Alfa de Cronbach permite estimar la
fiabilidad de un instrumento de medida a través de un conjunto de items que se espera
que midan el mismo constructo o dimensién teérica.

A partir de la matriz de resultados obtenidos por cada estudiante en cada uno de los
juegos (Tabla 5) se ha calculado el alfa de Cronbach de la prueba que asciende a 0°849.

Una prueba tiene una buena consistencia interna cuando su coeficiente Alfa de
Cronbach es superior a 0’8. Como la prueba ha obtenido un Alfa de 0’849, se considera
qgue es altamente consistente.

Al aplicar el Alfa de Cronbach a los resultados totales obtenidos en los cuatro juegos en
las componentes de fluidez, flexibilidad y originalidad se ha alcanzado un alfa de
Cronbach de 0’854, lo que confirma la consistencia de la prueba (Tabla VI).

Tabla VI. Resultados de las componentes en cada juego

Juego 1 Juego 2 Juego 3 Juego 4 Total
Fluidez 50 14 15 25 104
Flexibilidad 21 9 11 18 59
Originalidad 6 2 4 7 19
Total 77 25 30 50 182

En el método de divisidn en dos mitades se dividen los items en dos mitades y se halla
el coeficiente de correlacion entre ambas mitades. Al dividir la prueba en juegos impares
y juegos pares se ha obtenido un coeficiente de correlacién de 0’864, que confirma de
nuevo la fiabilidad de la prueba referida a su consistencia interna.

Dificultad

Un juego es facil o dificil en funcién al nimero de estudiantes que responden
correctamente con relacion al numero de estudiantes que lo intentan.
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En pruebas dicotomicas, bien-mal, el indice de dificultad se obtiene con la férmula:

D = é A: numero de estudiantes que responden correctamente

- N N: numero total de estudiantes
En esta prueba la puntuacion de cada juego es una variable continua sin limite superior,
por lo que se ha empleado una férmula que considera el limite superior la puntuacion
maxima; esta puntuacién maxima depende de la muestra elegida, por lo que al ser esta
muy pequefia, los resultados son meramente orientativos.
D= x x: media de las puntuaciones obtenidas en el juego
© Max(x;) Max(x;): maxima puntuacién obtenida en el juego

Los indices de dificultad obtenidos se muestran en la tabla VII.

Tabla VII. indices de dificultad
Juego 1 Juego 2 Juego 3 Juego 4 Prueba
,64 52 54 57 61

Un juego se considera de dificultad media si se aproxima a 0’5; teniendo en cuenta que
al no haber limite superior se ha usado como denominador la puntuacion maxima por lo
que el indice obtenido es superior al indice real, podemos considerar que todos los
juegos, y la prueba en su totalidad, tienen un indice de dificultad aceptable.

Discriminacion

El indice de discriminacion determina la diferencia entre los estudiantes que tienen un
rendimiento alto o bajo en la prueba.

La férmula para obtener el indice de discriminacion es

As: aciertos en estudiantes con mayor puntuacion
Ai: aciertos en estudiantes con menor puntuacién
N: numero total de estudiantes de cada grupo

AS_Ai

Id = N

Dependiendo del numero de estudiantes el porcentaje de estudiantes de cada grupo
puede variar desde el 25% hasta el 50%; como el nimero de participantes en la prueba
es bajo, se han dividido los 8 estudiantes en dos grupos de 4 cada uno.

Al no tratarse de pruebas dicotomicas, la puntuacion de cada estudiante se ha hallado
dividiendo la puntuacién por la puntuacion maxima obtenida en el juego, obteniéndose
indices de dificultad de la tabla VIII:

Tabla VIII. indices de discriminacion

Juego 1 Juego 2 Juego 3 Juego 4 Prueba
45 ,38 57 Y 43

Un juego se considera discriminatorio si su indice de discriminacién es superior a 0’3,
por lo que todos los juegos, y la prueba en su totalidad, son altamente discriminatorios.

Este indice tendria mas valor si se realizara sobre distintos grupos de alumnos, por
ejemplo, con alumnos diagnosticados con altas capacidades, alumnos de alto
rendimiento matematicos y alumnos con rendimiento medio en matematicas.
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Homogeneidad

El indice de homogeneidad indica la relacién entre cada juego y la puntuacioén total en
la prueba y se halla mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.

Como el numero de juegos es pequefo, para evitar la influencia del juego en el total
de la prueba, es conveniente obtener el indice de homogeneidad corregido, Hc; el
indice corregido de un juego es la correlacion entre el juego y el total de la prueba
excluido el juego cuyo indice se desea hallar.

Se han obtenido los siguientes indices de homogeneidad (tabla 1X).

Tabla IX. indices de homogeneidad

Juego 1 Juego 2 Juego 3 Juego 4
IH 92 ,88 ,84 ,85
IHe ,76 ,83 75 74

Los indices de homogeneidad superiores a 0’40 se consideran aceptables, por lo que
los cuatro juegos son muy homogeéneos.

Discusion

El objetivo de la investigacion era prueba era comprobar la adaptacion de la prueba de
habilidad creativa en la resolucion de problemas de matematicas de Lee, Hwang y Seo
(2003) presentada en el | Congreso Internacional “Nuevas perspectivas en el estudio de
la superdotacion y el talento” de la Universidad de Murcia

Para ello se estudiaron las respuestas de ocho estudiantes de Educacién Secundaria
Obligatoria a cuatro problemas abiertos de matematicas en funcién de los tres
componentes de la creatividad (fluidez, flexibilidad y originalidad) y después se analizd
la calidad de la prueba mediante el estudio de su fiabilidad y consistencia interna, su
dificultad, su poder de discriminacion y su homogeneidad.

Los resultados obtenidos se concretan en las siguientes dos conclusiones:

(1) Cuatro estudiantes estan por encima de la media, pero solo uno esta en la cola
superior (ut+o) y cuatro estudiantes estan por debajo de la media, pero solo uno esta en
la cola inferior (u+c) dando unos porcentajes compatibles con una distribucion normal.

(2) No existe una relacion directa entre la creatividad en la resolucion de problemas y la
edad de los participantes, por lo que la creatividad no depende de la edad.

La calidad de la prueba es muy aceptable, de acuerdo con los siguientes cuatro
parametros:

(1) La fiabilidad de la prueba, basada en la consistencia interna, se ha medida mediante
el coeficiente alfa de Cronbach y mediante el método de divisién en dos mitades. Se ha
obtenido un alfa de Cronbach de 0’849 en relacion con los cuatro juegos y un 0’854 con
relacion a las componentes de la creatividad y un coeficiente de correlacion en el método
de las mitades de 0'864. Los tres coeficientes hallados han sido superiores a 0’800, lo
que garantiza la fiabilidad de la prueba.
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(2) Los indices de dificultad de los juegos se situan entre 0'52 y 0’64 y el indice de
dificultad de la prueba ha sido 0’61. Como todos los indices, a pesar de no existir limite
superior, se aproximan a 0’5, se considera que la dificultad de la prueba en general y de
los juegos en particular es adecuada.

(3) Se han obtenido unos indices de discriminacion de los juegos entre 0’38 y 0°'57 y de
0’43 en el total de la prueba. Todos los indices son superiores a 0’30 por lo que la
capacidad de discriminacion de la prueba es mas que suficiente.

(4) Los indices de homogeneidad normales y corregidos se han obtenido con los
coeficientes de correlacion de Pearson entre cada juego y la prueba total. Los dos
indices de cada juego se situan entre 0’74 y 0’92, por lo que, al ser superiores a 0’40, la
homogeneidad de cada uno de los juegos es apropiada.

Seria conveniente realizar la prueba con muestras mucho mas amplias a estudiantes ya
diagnosticados con altas capacidades matematicas, a estudiantes con alto rendimiento
matematico y a estudiantes con un rendimiento matematico medio.

Con los resultados de estas muestras podriamos establecer de forma clara la relacién
entre la creatividad y las altas capacidades matematicas y entre la creatividad y el
rendimiento matematico e inferir orientaciones para desarrollar y fomentar la creatividad
en las clases de matematicas.

La aplicacion de esta prueba para identificar la habilidad creativa en las clases de
matematicas de Educacion Secundaria puede estimular la creatividad en los estudiantes
y aumentar su interés por las matematicas.

Los juegos utilizados en esta prueba pueden servir a los profesores de matematicas
como modelos de problemas abiertos cuya practica puede animar a los estudiantes a
enfrentarse a los problemas favoreciendo el desarrollo de las tres componentes de la
creatividad, es decir, fluidez, flexibilidad y originalidad
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