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Resumen: En este articulo presentamos los resultados de una investigacion llevada a cabo con alumnos de 1° de Educa-
cion Secundaria Obligatoria en la que estudiamos si el uso en el aula de tareas que involucren la invencion y recons-
truccion de problemas matemdticos desarrolla su creatividad. La muestra estuvo formada por 104 alumnos de un institu-
to de titularidad publica. El diseiio de la investigacion fue cuasi-experimental comparativo con dos grupos
experimentales y dos grupos control. La seleccion de los alumnos y de los grupos fue aleatoria. Al pertenecer los sujetos
a dos estados de control, se subraya en el disefio la caracteristica pretest-postest. El instrumento utilizado para medir la
creatividad fue el test CREA. Los resultados obtenidos muestran que si se utiliza la invencion y reconstruccion de pro-
blemas matemdticos con alumnos de 1° de Educacion Secundaria Obligatoria, entonces se desarrolla la creatividad de
estos alumnos.
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Abstract: In this paper we present the results of a research carried out with students of I* grade of Compulsory Secondary
Education in which we study if the use of tasks that involve the invention and reconstruction of mathematical problems
develops their creativity. The study sample was made up of 104 students of a public secondary school. The design of the
research was quasi-experimental comparative with two experimental groups and two control groups. The selection of
students and groups was aleatory. It is accentuated the characteristic prestest-postest in the design because pupils be-
longed to two states of control. The instrument used to measure creativity was the test CREA. The results obtained show
that if invention and reconstruction of mathematical problems is used with students of 1" grade of Compulsory Secondary
Education, then their creativity develops.

Keywords: Creativity, Invention of Mathematical Problems, Reconstruction of Mathematical Problems, Compulsory
Secondary Education, Teaching of Mathematics

Introduccion

a sociedad en la que vivimos necesita cada vez mas personas creativas, no sélo en el am-

bito artistico sino también en el cientifico-técnico, ya que de ello depende en gran medida

el progreso de un pais. Segun Ramos (2006), “educar para ser creativos es un requisito
esencial en los inicios del siglo XXI” (p. 9). La importancia de la creatividad del individuo viene
corroborada por De Bono (1993) quien alega que “no se puede dudar que la creatividad es el
recurso humano mas importante. Sin ella, no habria progreso y repetiriamos eternamente los
mismos patrones” (p. 183). Pawlak (2000) indica que las herramientas mas poderosas para esti-
mular una sociedad creativa incluyen, entre otros, una educacion creativa y un ambiente estimu-
lante.

La palabra creatividad se ha definido de numerosas formas distintas (Carlessi, 1991; To-
rrance, 1989; Lueckert, 1977). Como complemento de lo anterior Csikszentmihalyi (1996) con-
sidera necesario localizar donde esta la creatividad. Es por ello que coincidimos con Martinez-
Otero (2005) cuando afirma que estamos ante un término polisémico. Cada definicion se corres-
ponde con una perspectiva tedrica concreta, lo cual no facilita la labor de conceptualizacion del
término. La creatividad se conceptualiza desde distintas teorias psicoldgicas: conductismo, aso-
ciacionismo, la escuela de Gestalt, etc. En nuestro estudio, adoptaremos la definicion dada por
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Eysenck (1995) que entiende la creatividad como un estilo cognitivo, una disposicion a actuar de
un modo determinado en la esfera de la cognicion, motivada por una particular tendencia a rela-
cionarse con el entorno, en la que es caracteristica la amplitud del rango de las asociaciones y la
distancia afectiva de lo convencional, que es propia del rasgo de psicoticismo.

La creatividad de un individuo se puede evaluar desde cuatro enfoques distintos: persona,
produccion, producto o ambientes creativos (Plucker y Renzulli, 1999). Las pruebas clasicas que
evaliian la creatividad son: las pruebas de habilidades de estructura del intelecto de Guilford, la
prueba de pensamiento creativo de Torrance y el test de asociaciones remotas. El instrumento
que usamos en este estudio, el Test de Inteligencia Creativa —-CREA— (Corbalan et al., 2003), se
centra en la identificacion de rasgos psicologicos intelectuales que caracterizan a las personas
creativas; evalia el pensamiento a partir de la cantidad de preguntas que el sujeto es capaz de
hacer al visualizar una situacion reflejada en un dibujo.

En los ultimos afios ha crecido el interés por encontrar métodos que desarrollen la creativi-
dad de los individuos, ya que existen necesidades sociales crecientes caracterizadas por un cons-
tante cambio. Existen numerosos estudios sobre la creatividad y la personalidad (Eysenck, 1995;
Gelade, 2002; Francis, Fearn y Brin Booker, 2003), motivacion y creatividad (Amabile, 1996;
Romo, 1997; Sternberg y Lubart, 1997), inteligencia y creatividad (Feist y Barron, 2003; Mon-
real, 2000; Gardner, 1995), género y creatividad (Monreal, 2000), sociedad, cultura y creatividad
(Murcia, 2003; Sternberg y Lubart, 1997; Monreal, 2000), educacion y creatividad (Torrance,
1977; Pawlak, 2000; Amador, 2001).

El ser humano pone en movimiento su creatividad desde la primera infancia al intentar bus-
car explicaciones al entorno que le rodea. Desde ese momento es necesario educar en la creativi-
dad, desarrollarla y estimularla a lo largo de la vida. El fomento de la creatividad en los centros
escolares es una accion complicada por numerosos factores inhibidores como los descritos por
Fryer (1996, cit., Beetlestone, 2000) y que se pueden clasificar en cognoscitivos, emocionales y
sociales o culturales. Nuestro sistema educativo no solo no fomenta la creatividad, sino que en
numerosas ocasiones la obstaculiza. La formacion escolar tradicional tiende al desarrollo parcial
de nuestra capacidad mental, ya que favorece principalmente el desarrollo del hemisferio cerebral
izquierdo que tiene que ver con nuestro pensamiento convergente. Coincidimos con Freinet
(1993) cuando se postula en contra de los métodos tradicionales en los que el profesor es el pro-
tagonista principal del proceso de ensefianza-aprendizaje, como herramienta para desarrollar la
creatividad del alumno.

La invencion de problemas ha sido definida desde diferentes perspectivas (Silver y Cali,
1996). Stoyanova y Ellerton (1996) sefialan las siguientes:

1. como la generacion de un problema nuevo o la reformulacion de un problema dado
(Duncker, 1945);

2. como la formulacion de una serie de problemas a partir de una solucion dada
(Shukkwan, 1993);

3. como una actividad resultante cuando un problema invita la generacion de otros pro-
blemas (Mamona-Downs, 1993).

Como sefala Silver (1994), la invencion de problemas matematicos en pocas ocasiones se
utiliza en el aula. En esta investigacion hemos seleccionado para su aplicacion en el aula el pro-
grama de invencion-reconstruccion de situaciones problematicas de Fernandez Bravo (2010),
cuyas bondades para la mejora del rendimiento de los alumnos en la resolucion de problemas ya
han sido descritas en Fernandez Bravo (2001). Este programa consta de seis metamodelos' pro-
cedimentales: generativos, de estructuracion, de enlaces, de transformacion, de composicion y de

1 . . . . .

Fernandez Bravo (2010) define metamodelo como el conjunto de clases de modelos de situaciones problematicas
distintas, presentadas a la actividad del alumno y capaces de generar ideas validas para la resolucién de problemas ma-
tematicos.
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interconexion. A partir de ellos, surgen un total de cuarenta y nueve modelos de situaciones pro-
blematicas. Algunos ejemplos de modelos son:

* Inventar y resolver un problema a partir de una solucion dada.

*  Expresar preguntas y respuestas a partir de un enunciado dado.

* Cambiar los datos del problema, que ya ha sido resuelto, para obtener la misma solu-
cidén que se obtuvo anteriormente.

¢ Cambiar la conjuncion por disyuncion en el enunciado de un problema, y viceversa.
Resolver los problemas. Observar y comparar las soluciones.

*  Completar los datos del enunciado de un problema a partir del proceso de resolucion.

* Inventar un problema con un vocabulario especifico y la/s operacion/es que debe/n uti-
lizarse para su resolucion.

* Resolver un problema que se presenta de forma distinta a la habitual. Por ejemplo, a
través de una poesia, un caligrama, lenguaje grafico (tablas, diagramas), un cuento bre-
ve, etc.

Es importante estudiar estrategias innovadoras que desarrollen la creatividad en los proce-
sos de enseflanza-aprendizaje de nuestros alumnos. Nuestra investigacion viene a complementar
investigaciones previas sobre la creatividad, en nuestro caso, con alumnos de Secundaria. Ama-
dor (2001) observé que los alumnos de segundo grado de la escuela costarricense que participa-
ron en su estudio no estaban acostumbrados a tomar decisiones, a crear y resolver problemas, lo
cual dificultaba la puesta en practica de su creatividad. Destacamos el estudio sobre la creativi-
dad llevada a cabo con alumnos de Educacion Primaria por Romo y Benlliure (2010). Nuestro
objetivo es estudiar si existe relacion entre la aplicacion en un aula con alumnos de Secundaria
del programa de intervencion propuesto por Fernandez Bravo (2010) basado en la invencion y
reconstruccion de situaciones problematicas, y el desarrollo de su creatividad. Consideramos que
los resultados de este estudio permitiran aportar sugerencias con el fin de mejorar las técnicas
pedagodgicas existentes para desarrollar la creatividad en alumnos de Secundaria.

Método
Diserio

El disefio de esta investigacion fue cuasi-experimental comparativo de dos grupos, sobre un total
de cuatro grupos de alumnos de 1° de ESO (Ensefianza Secundaria Obligatoria). Se eligieron al
azar dos grupos como experimentales y los otros dos tuvieron la condicion de grupos control. La
seleccion de los alumnos que conformaron los grupos fue aleatoria. Como describiremos mas
adelante, los alumnos fueron evaluados antes y después de la aplicacion del programa de inven-
cidén-reconstruccion de situaciones problematicas, lo que subraya en el disefio la caracteristica
pretest-postest.

Participantes

En nuestro estudio participaron un total de 104 alumnos de 1° de ESO, 55 nifas y 49 niflos, de
edades comprendidas entre los 12 y 13 afios. Los grupos experimentales estaban formados por un
total de 53 alumnos y los grupos control por 51. Los alumnos pertenecian a un Instituto de Ense-
flanza Secundaria de titularidad publica situado en un entorno urbano.

Hipotesis
Enunciamos seguidamente la hipotesis de nuestro estudio: Si se utiliza el programa de invencion-

reconstruccion de situaciones problematicas con alumnos de 1° de ESO, entonces se desarrolla su
creatividad.
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Variables

En este apartado describimos las variables utilizadas en nuestro estudio. Incluimos un total de 2

variables.
1.

2.

Material

Variable independiente. El programa de invencion-reconstruccion de situaciones pro-
blematicas descrito con anterioridad.

Variable dependiente. La creatividad definida en el sentido de Eysenck (1995) que en-
tiende la creatividad como un estilo cognitivo. Se trata de una variable de tipo cuantita-
tivo discreto cuyo rango de valores oscila entre 0 y 7, siendo 7 el nimero de pregun-
tas formuladas por el alumno sobre la ilustracion que se ajusten a las instrucciones
dadas en Corbalan et al. (2003).

El alumno contd con un total de 6 cuadernos de trabajo con 17 situaciones problematicas cada
uno. Por razones de tipo pedagogico, cada cuaderno de trabajo contenia problemas de un tnico
metamodelo de los descritos con anterioridad.

Procedimiento

El estudio lo podemos dividir en tres fases:

1.

Fase pretest. En esta etapa que tuvo lugar en el mes de septiembre de 2010, se le admi-
nistrd a todos los alumnos de la muestra, de forma simultdnea y en su aula habitual, el
Test de Inteligencia Creativa -CREA-. Durante la aplicacion de esta prueba, el alumno
debe elaborar el mayor numero de preguntas que sea capaz a partir de una ilustracion
dada, en un tiempo de 4 minutos. Este instrumento realiza una medida cognitiva de la
creatividad a través de la generacion de cuestiones, en el contexto tedrico de busqueda
y solucion de problemas, y fue elegido por la facilidad de utilizacion y la posibilidad de
aplicarlo a un gran namero de alumnos al mismo tiempo.

Fase de intervencion. Se llevé a cabo mediante la aplicacion del programa de inven-
cidén-reconstruccion de situaciones problematicas a los dos grupos experimentales en
dos sesiones semanales de 50 minutos de duracién cada una, dentro del horario lectivo
y en el aula correspondiente. El horario fijado para estas sesiones coincidié en todos los
cursos. Las sesiones de actuacion con los alumnos se estructuraron como unidades de
actuacion cerradas. Cada una de estas unidades constd de cinco etapas:

- Apertura: Se le plante6 al alumno el desafio. Se le explicd con claridad, asegu-
randonos de que habia comprendido perfectamente lo que habia que hacer.

- Ejecucion: Fase en la que se realizo la propuesta. La ejecucion pudo realizarse:
en gran grupo o grupo-clase, a partir de un didlogo en comun; en parejas de
alumnos; o, de forma individual.

- Contrastacion: Fase en la que se contrastaron las ideas mediante el dialogo. Si la
fase anterior se habia realizado de forma individual, esta fase se llevo a cabo por
parejas. Si la ejecucion se llevo a cabo por parejas, esta fase se realizd por parejas
de parejas. Si en la fase anterior habia intervenido el grupo-clase, la fase en la
que nos encontramos formo parte de la anterior.

- Exposicion: Fase en la que intervino el grupo-clase con la libre participacion de
todos y cada uno de los alumnos que quisieron exponer sus ideas. Mediante el
dialogo en gran grupo y las preguntas del profesor, se canalizaron las ideas y se
recogieron las estrategias matematicas que se habian reconocido como validas.

- Finalizacion: Se escribieron y anotaron las conclusiones que se obtuvieron: con-
ceptuales, procedimentales, etc.
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3. Fase postest. Esta etapa se desarroll6 durante el mes de junio de 2011. A los alumnos se
les aplico el Test de Inteligencia Creativa -CREA— el mismo dia de la semana y a la
misma hora que en la fase pretest.

Analisis estadisticos

Para comprobar si el cambio pretest-postest en la variable creatividad difirié en cada una de las
aulas, respecto a la utilizacion o no del programa de intervencion (variable independiente) se
realiz6 un analisis paramétrico unifactorial de la varianza para el contraste de las hipotesis esta-
disticas. También estudiamos si los cambios habian sido significativos y si estos se habian debido
a la utilizacion del programa, verificando su repercusion en los grupos experimentales. Se analizo
el estadistico F y su significacion (Sig. F) para los 4 niveles de grupos. Para investigar en qué
niveles se dan esas diferencias significativas, llevamos a cabo comparaciones multiples, mediante
la prueba de Scheffé. El contraste de hipotesis estadisticas lo basamos en un contraste de igual-
dad de medias de dos poblaciones normales de varianzas desconocidas, que verifican que el nu-
mero de sujetos del grupo experimental mas el numero de sujetos del grupo control es mayor que
30. El contraste se realiz6 con las medias de los grupos experimentales pretest y postest por un
lado, y de los grupos control pretest y postest, por otro. El contraste fue bilateral considerando
como hipotesis las siguientes:

* Hipotesis nula: No existiran diferencias entre pretest-postest en los resultados obtenidos
por los grupos experimentales, para la variable creatividad.
* Hipdtesis alternativa: No existiran diferencias entre pretest-postest en los resultados ob-
tenidos por los grupos control, para la variable creatividad.
La existencia de diferencias significativas nos haria rechazar la hipotesis nula y aceptar la
hipétesis alternativa. Todos los analisis fueron realizados con el programa Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS), version 15.0.

Resultados

Los resultados del estudio estadistico realizado en la fase pretest se encuentran en las tablas [ y
II. A partir de los datos de la tabla I podemos deducir que no existen diferencias estadisticamente
significativas (p<.05) entre los grupos experimentales y control.

Tabla I. ANOVA correspondiente a la fase pretest

Suma de Media cua-
cuadrados gl dratica F Sig. F'
Inter-grupos 10.488 2 5.244 .324 725
Intra-grupos 743.471 46 16.162
Total 753.959 48

De los datos que aparecen en las tablas II y III, deducimos que entre las medias obtenidas
por los distintos grupos, el grupo experimental postest obtiene una media superior a los demas
grupos. La diferencia de medias en el grupo experimental pretest-postest es de 5.1 puntos, mien-
tras que la de los grupos control pretest-postest es de 1.55 puntos. Resaltamos el hecho de que en
la fase postest, la diferencia entre los grupos experimental y control es de 2.57 puntos, diferencia
superior a la obtenida por el grupo control postest-pretest.
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Tabla II. Estadisticos de los grupos en la fase pretest

Grupo N Media Desviacion tipica Error tipico de la
media
Experimentales pretest 53 9.37 3.670 .842
Controles pretest 51 10.35 3.897 871
Tabla III. Estadisticos de los grupos en la fase postest
Grupo N Media Desviacion tipica Error tipico de la
media
Experimentales postest 53 14.47 4.635 1.063
Controles postest 51 11.90 5.553 786

Como observamos en la tabla IV, la razon F indica que los cambios pretest-postest fueron
estadisticamente significativos al 100%.

Tabla IV. ANOVA correspondiente a la fase postest
Suma de Media cua-
cuadrados gl dratica F Sig. F'
Inter-grupos 283.979 3 94.660 4.659 .005
Intra-grupos 1503.508 74 20.318
Total 1787.487 77

Como podemos apreciar en la tabla V, los cambios del grupo experimental postest fueron
estadisticamente significativos respecto al grupo experimental pretest. No se han presentado
diferencias significativas (postest-pretest) entre los grupos control.

A la vista de los resultados, se rechaza la hipdtesis nula para el grupo experimental y se
acepta la hipotesis alternativa para el grupo control.

Tabla V. Comparaciones multiples

Intervalo de confianza
(1) Grupo (J) Grupo al 95%
Diferencia de Error Limite Limite
medias (I-J) tipico Sig. superior inferior
Experimental Control pretest 982 | 444 927 511 315
pretest
Experimental -5.105 (*) 1462 | 010 9.29 -92
postest
Control postest -2.532 1.444 .387 -6.66 1.60
Control pretest i);];erlmentalpre— 982 | 444 927 315 511
Experimental -4.124 1.444 | 051 -8.25 01
postest
Control postest -1.550 1.425 758 -5.63 2.53
Experimental Experimental pre- 5.105 (%) 1.462 010 90 929
postest test
Control pretest 4.124 1.444 .051 -.01 8.25
Control postest 2.574 1.444 372 -1.56 6.70
Control postest i);];erlmentalpre— 2530 1 444 387 -1.60 6.66
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Control pretest 1.550 1.425 758 -2.53 5.63
Experimental 2,574 1.444 | 372 -6.70 1.56
postest

Variable dependiente: Creatividad

Scheffé
* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Discusion

La investigacion presentada en este articulo ha pretendido estudiar si el uso en el aula del pro-
grama de invencion-reconstruccion de situaciones problematicas con alumnos de 1° de ESO
desarrolla su creatividad, y hemos obtenido una respuesta afirmativa confirmando la hipotesis de
nuestro estudio.

Hemos observado que el uso en el aula de situaciones problematicas incompletas, capaces de
ser reconstruidas por el alumno, lo llevan a proyectar sus ideas, potencian su originalidad y desa-
rrollan de forma activa su creatividad. Por el contrario, los problemas que se presentan de forma
completa, desarrollan el pensamiento convergente del alumno y obstaculizan la busqueda de
respuestas innovadoras. La invencion de problemas, usando una metodologia en la que el alumno
sea el protagonista principal de su propio aprendizaje, incentiva el desarrollo de su creatividad.

Los métodos pedagdgicos centrados en el aprendizaje memoristico y la leccion magistral in-
hiben el desarrollo de la creatividad y se deben rechazar en cualquier nivel educativo. Se confir-
ma la importancia de usar programas de intervencion en el aula para desarrollar la creatividad del
alumno como el analizado en esta investigacion, en los que la fluidez, la originalidad, la flexibi-
lidad y la facultad de razonar de forma auténoma no sean aleatorios.

En el futuro seria conveniente confirmar estadisticamente estos resultados ampliando la
muestra con centros de titularidad privada, concertada y de un entorno no urbano. Seria intere-
sante contar con sujetos de otras etapas educativas, adaptando los contenidos del programa de
intervencion usado en este estudio.
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