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Resumen

La creatividad es una de las funciones cognitivas mas elevadas y complejas del ser humano, es-
trechamente vinculada a la capacidad de resolucion de problemas. Sin embargo, en los contextos
escolares no ha sido valorada hasta fechas muy recientes. El presente trabajo parte de un breve
estudio tedrico a cerca de la creatividad, revisando las aportaciones realizadas desde los ambitos
psicologico, educacional y neurocientifico. A continuacion, presenta un estudio empirico para
examinar la posible relacién entre los niveles de creatividad de un grupo de alumnos de cuarto
curso de Educacién Primaria y el desempefio de los mismos en tareas de resolucion de problemas
matematicos. Los resultados sefialan la existencia de una relacién positiva entre ambas variables.
En una tercera fase, constituyendo el objetivo general del trabajo, se propone un programa de
intervencion en el ambito escolar para los alumnos evaluados, con el que se pretede alcanzar una
mejora del rendimiento en resolucion de problemas matematicos a partir de la inclusién en el aula

de técnicas y metodologias creativas.
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Abstract

Creativity is one of the most complex and highest functions of the human beings, closely linked to
our hability for solving problems. However, schools have started to consider its influence just a few
decades ago. This work starts with a short teorical review about creativity from psychological,
educational and neuroscientist fields. Next, we present an empirical study to establish the possible
relation between creativity and Maths solving in a group of students of the fourth level of primary
school. The results of the study confirm the existence of a positive correlation between both
variables. In a third stage, we propose an educational programme the aim of which is to improve
the hability of the students for Maths solving by including creative and inventive methodologies in

the teaching work routines.

Key Words:

Creativity, Maths solving, Torrance Thinking Creative Test.
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1.Introduccidén

Los seres humanos somos creativos por naturaleza. El proceso creativo es una de nuestras fun-
ciones cognitivas mas elevadas, constituyendo uno de los rasgos que en mayor grado nos distin-
gue del resto de seres vivos. Ahora bien, este potencial creativo no es estable sino que puede,
como sucede con cualquier otra habilidad humana, bien desarrollarse a través de practica y entre-
namiento o, por contra, reducirse si no se ejercita suficientemente. Tedricos e investigadores pro-
cedentes de diversos campos del conocimiento han tratado de definir la creatividad y a pesar de
gue no existe consenso, numerosos autores coinciden en describirla como la competencia para
generar ideas novedosas y solucionar distintos tipos de situaciones y desafios. La resolucion de
problemas esta, pues, estrechamente vinculada a la creatividad.

A diario nos enfrentamos a una amplia gama de problemas, en particular a problemas matemati-
cos de una complejidad creciente dado el avance cientifico y tecnoldgico de las sociedades actua-
les, donde, paraddjicamente, un elevado porcentaje de los individuos muestra dificultades en la
resolucién de problemas matematicos (Instituto Nacional de la Calidad y Evaluacion, INCE, 2006).
Tradicionalmente, en las aulas de matematicas ha prevalecido la obligacion de alcanzar un resul-
tado, provocando en los alumnos una inclinacion a imitar y aplicar estrategias empleadas ante-
riormente y seleccionadas al azar. Las tendencias educativas actuales, en resolucion de proble-
mas matematicos y en el resto de disciplinas, abogan por técnicas que potencien el desarrollo de
la creatividad de los alumnos, sosteniendo que metodologias creativas contribuyen a afianzar los

conocimientos, posibilitando su interrelacién y posterior aplicacion.

1.1.- Justificacién y problema

Existen multiples investigaciones a cerca de la relacién entre creatividad, inteligencia y rendimien-
to académico. A pesar de la carencia de consenso, hnumerosos autores apoyan que un determina-
do nivel intelectual es requisito para la funcion creativa, pero no suficiente. Otros sostienen que un
alto nivel creativo no correlaciona con un elevado rendimiento académico. El presente trabajo na-
ce del interés por determinar la relacién entre la creatividad de los alumnos y su rendimiento en
resolucion de problemas. Teniendo en cuenta que la capacidad para resolver problemas parece
encontrarse estrechamente vinculada a la funcion creativa, cabria esperar que, por un lado, a ma-
yor nivel de creatividad en un alumno, mejor fuese su desempefio en la resolucion de problemas;
por otro, la inclusion de técnicas creativas beneficiaria la competencia para resolver problemas.

SRR, u-ni R 5
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1.2.- Objetivos generales y especificos

El objetivo general del presente trabajo es proponer un programa de intervencién basado en la

aplicacion de técnicas y metodologias creativas en el aula a fin de conseguir una mejora del ren-

dimiento en resolucién de problemas matematicos en alumnos de cuarto curso de Educacién Pri-

maria.

Como obijetivos especificos se plantean los siguientes:

e Estudiar el concepto de creatividad mediante una revision teérica del tema.

e Evaluar el nivel de creatividad de los alumnos y su desempefio en resolucién de problemas
matematicos administrando pruebas especificas.

e Determinar, a partir de los resultados obtenidos y su posterior analisis, si existe 0 no una rela-
cién positiva entre ambas variables.

e Disefiar actividades metodol6gicamente creativas para su aplicacion a lo largo del primer tri-
mestre escolar en las clases de mateméticas.

o Favorecer el desarrollo de la creatividad de los alumnos, potenciando el pensamiento diver-
gente y posibilitando un mejor rendimiento en la competencia de resolucion de problemas ma-

tematicos.
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2.Marco Teodrico

La creatividad ha despertado el interés de tedricos e investigadores de distintos campos del cono-
cimiento, siendo durante largos afios objeto de estudio tanto de psiclogos como de pedagogos,
filosofos, socidlogos, entre otros. En las dos Ultimas décadas, interesantes aportaciones desde la
investigacion neurocientifica contribuyen a un mejor entendimiento de esta funcion cognitiva,

apuntando claros correlatos con el funcionamiento del cerebro humanao.
2.1.- Teorias psicoldgicas de la creatividad

Desde el campo de la psicologia, la creatividad ha sido estudiada desde diferentes corrientes:
asociacionistas, psicologia de la gestalt, psicoanalistas, humanistas, conductistas, cognoscitivis-
tas, la mayoria de las cuales entienden la creatividad como un factor multidimensional.

A continuacion se revisan los principales trabajos sobre creatividad llevados a cabo desde una
aproximacion psicoldgica y educativa. Se mencionan aquellos que se estiman pioneros en la in-

vestigacion.

Wallas (1926) estudia la creatividad aplicada a las actividades comerciales. Desarrolla uno de los
primeros modelos tedricos para explicar el proceso creativo. Propone cuatro fases: preparacion,

incubacion, iluminacion y verificacion.

de incubacion.

ILUMINACION

Aparece la solucién. Todo cobra
sentidoy las ideas se muestran
claras y conectadas.

INCUBACION
La situacion se interiorizay pasa a un nivel
inconsciente donde todas las ideas posibles son
tenidas en cuenta incluso con desconexion.

PREPARACION
En esta fase se identifica el problema, se recoge informacion que
pueda resultar Gtil y se analizan a nivel teérico las posibles
consecuencias.

Figura 1. Fases del proceso creativo.

Elaboracién propia.
. Adaptado de Wallas (1926) 7
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Afios después, Guilford (1950) distingue entre creatividad e inteligencia y las relaciona con dos
tipos pensamiento: divergente y convergente. La creatividad queda vinculada al pensamiento di-
vergente, caracterizado por la basqueda de multiples respuestas en multiples direcciones y desde
multiples perspectivas. El pensamiento convergente, por contra, concibe una Unica respuesta y es
la habillidad que generalmente evallan los tests de inteligencia tradicionales. Guilrford propone
ocho habilidades creativas: sensibilidad para los problemas, flluidez, flexibilidad, originalidad, rede-

finicién, analisis, sintesis y penetracion.

Torrance (1963) analiza la creatividad en el ambito educativo, interesandose por las causas que
la estimulan, los factores que la reprimen y las caracteristicas de los alumnos creativos. En sus
investigaciones, sefiala que los niflos creativos son reprimidos por sus propios compaferos y
maestros, quienes los consideran atipicos. Demuestra, en un estudio longitudinal de 12 afios de
duracion, que los nifios que son clasificados como creativos en su etapa escolar, consiguen sien-
do adultos, mejores puestos de trabajo y mayor éxito profesional que los catalogados como menos

creativos.

Continuando en el contexto escolar, Torrance y Hansen (1965) examinaron el comportamiento de
los docentes. Los clasificaron en mas o menos creativos en base al tipo de preguntas que formu-
laban a sus estudiantes. Encontraron que los profesores creativos emplean mayor nimero de
ejemplos estimulantes y aceptan e integran de buen grado las sugerencias e ideas que los alum-

nos aportan en clase.

Como novedad, De Bono (1967) propone y define el término de pensamiento lateral como aquél
que permite resolver problemas de modo indirecto y creativo al tener en cuenta maltiples puntos
de vista, mas alla de los acostumbrados. Elabora el método de los seis sombreros para pensar
gue consiste en colocarse un sombrero diferente para dirigir el pensamiento. Cada sombrero es
de un color y representa enfoques y significados distintos.

Tabla 1. Seis sombreros para pensar. Elaboracion propia. Adaptado de De Bono (1988)
BLANCO ROJO NEGRO AMARILLO VERDE AZUL

f
: Pensamiento Pensamiento 5 -
Pensamiento 2 £t Pensamiento Pensamiento
= analitico analitico : .
racional 5 ek creativo planificador
negativo positivo
. — i3 s o st Instinto, +

Mirada objeti- Expresién de Critica, légica Optimismo, intuicion Secuencias,

va a los datos y emociones y negativa, juicio l6gica positiva, alternativ;s controly

ainformacion. sentimientos. y prudencia. beneficios. gestion.

posibles.
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En otra linea de investigacion, Amabile (1983) elabora una teoria ambiental de la creatividad en la
gue destaca el factor motivacional, apuntando que la motivacion intrinseca conduce a la creativi-
dad. Apoyandose en un contexto social, postula que el proceso creativo se compone de cinco pa-
sos: presentacion del problema, preparacion, generacién de la posible respuesta, validacion y re-

sultado.

Csikszentmihaly (1996) es otro autor que propone una teoria ambiental de la creatividad en la que
resalta la motivacion. Sostiene que las personas creativas son seres complejos que poseen diver-
sas opciones de personalidad debido a que piensan de forma divergente, es decir, barajan varias
ideas y posibilidades simultdneamente. Por tanto, pueden ser: disciplinados e irresponsables,
imaginativos y realistas, rebeldes y conservadores, extrovertidos e introvertidos. Asi con todas las

polaridades.

De vuelta a los contextos escolares, Esquivias (1997) centra sus estudios sobre creatividad en los
ambientes educativos y concluye que aquéllos que permiten que los alumnos se manifiesten en un
clima de libertad y respeto hacia sus capacidades e inclinaciones, son los que propician la creati-

vidad. No encuentra diferencias significativas entre nifios y nifias en lo que a creatividad se refiere.
2.2.- Investigacion neuropsicolégica de la creatividad

Tras repasar las principales aportaciones desde el ambito psicol6gico y educativo en torno a la
creatividad, cabe cuestionarse ahora cual es su sustrato cerebral. ¢ Qué necesitamos para ser
creativos? ¢Qué areas cerebrales han de activarse para ejecutar esta funcion cognitiva? Desde
una perspectiva neurobiolégica, las investigaciones apuntan que la creatividad implica el funcio-
namiento de diversas partes del cerebro, pero no desde un punto de vista estructural sino funcio-
nal, es decir, la creatividad no se encuentra situada en zonas cerebrales concretas sino que opera

medianate complejos sistemas funcionales entre las estructuras (Lee, Harrison y Mechelli, 2003)

Hoy en dia, la comunidad cientifica acepta que las bases neuronales responsables de las funcio-
nes cognitivas superiores residen en la corteza frontal y mas concretamente en la corteza prefron-
tal, la cual es la Ultima estructura cerebral en desarrollarse tanto filogenética como ontogenética-
mente. Arieti (1976), mediante observacion clinica y analisis tedrico, concluye que la creatividad
esta vinculada a la actividad de la corteza temporo-occipito-parietal y su interaccion con la corteza
prefrontal. Afios después, aplicando técnicas de neuroimagen, las investigaciones neurolégicas
sobre creatividad se centran en aclarar el papel que juegan en ella los l6bulos frontales (Heilman,
Nadeau y Beversdorf, 2003).
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La corteza prefrontal se activa cuando tenemos que solventar situaciones que conllevan maltiples
opciones simultaneas. Carlsson, Wendt y Risberg (2000) midieron el flujo sanguineo cerebral de
personas creativas y no creativas mientras unas y otras realizaban labores de pensamiento diver-
gente. El grupo creativo mostré mayor flujo sanguineo que el no creativo en las areas prefrontales

de ambos hemisferios.

En consonancia con estos resultados, Dennis (2002) relaciona el pensamiento divergente, carac-
teristico de la creatividad, con la corteza prefrontal y observa que las personas con lesiones pre-

frontales fallan en la aplicacion de pensamientos divergentes.

Asimismo, Chavez-Eakle,
Graff-Guerrero, Garcia-Reyna,
Vaugier 'y  Cruz-Fuentes
(2004) evaluaron el flujo san-
guineo cerebral de un grupo
de individuos considerados
altamente creativos y el de
otro grupo con un nivel medio

de creatividad. Su objetivo era

correlacionar el indice de
creatividad con el flujo san-
guineo cerebral, encontrando
una correlacién positiva entre
el nivel creativo y el flujo san-

guineo en multiples areas de

ambos hemisferios. Concluyen Figura 2. Areas cerebrales cuyo flujo sanguineo correlaciona

positivamente con alto indice creativo.
Elaboracion propia.

lleva a cabo en un sistema Adaptado de Chavez et al. (2004)

gue el proceso creativo se

muy distribuido en el cerebro.

En otra linea de investigacioén, Fink, Grabner y Benedek (2009) estudiaron la relaciéon entre hemis-
ferio derecho y procesos creativos. Empleando electroencefalografia, midieron la activacion del
hemisferio derecho en individuos con alta originalidad de ideas y en sujetos con menor originali-
dad de ideas, obteniendo una mayor activacion del hemisferio derecho en los primeros. Esta y
otras investigaciones indican que la documentada diferencia funcional entre hemisferios cerebra-

les es también aplicable a las funciones creativas.
10
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Investigaciones recientes, sin embargo, apuntan que la creatividad precisa de la participacién de
diversos circuitos cerebrales en ambos hemisferios. En esta linea, Flaherty (2005) postula que son
mas significativas las conexiones entre los I6bulos frontales y los temporales que las interacciones
entre los hemisferios. Esta autora resalta también el papel del sistema limbico puesto que éste

dirige las respuestas fisioldgicas que se dan a los estimulos emocionales en el proceso creativo.
2.3.- Creatividad y resolucion de problemas matematicos

“ Una maestra pregunta a todos los nifios y nifias de una clase de primer curso de Primaria lo
siguiente: “Si un nifio tiene 7 lapices y le quitan 7, ¢podra escribir?”. Un nifio de 6 afios responde:
“Eso dependera de si tiene boligrafos o rotuladores”.
La maestra no s6lo no admite la respuesta como correcta, sino que entiende que encierra una
cierta rebeldia del alumno. Cuatro afios mas tarde, cuando le recordaba a este nifio la anécdota,
él la interrumpi6 diciendo: “jQué problema mas tonto, claro que no podra escribir!”.”

Corts, A. V., & de la Vega, M. L. C. (2004) p.11

La resolucion de problemas se encuentra estrechamente vinculada a la creatividad, funcion que
numerosos autores describen justamente como la habilidad de producir ideas novedosas y de
solventar todo tipo de dificultades. Se espera que los docentes, como profesionales de la educa-
cion, formen a sujetos autbnomos, criticos, con criterio propio, capaces de cuestionarse los
hechos y sus interpretaciones. Sin embargo, ejemplos como el mencionado, exponen que no
siempre la escuela propicia el desarrollo del pensamiento creativo sino mas bien un aprendizaje

mecanico, de respuestas automaticas.

Garofalo (1989) sostiene que casi todos los problemas matematicos pueden solucionarse median-
te la aplicacion de una férmula, una regla o bien un método explicado por el docente o presente en
el libro de texto. Estas creencias obedecen a una vision instrumental de la resolucion de proble-
mas en la que los alumnos son receptores de problemas cerrados, creados por otras personas,
sin contextualizar y con una Unica solucién predeterminada, que deben resolver aprendiendo téc-

nicas especificas para cada tipo de problema.

A mediados del pasado siglo XX, surgen las primeras investigaciones que apuntan en otra direc-
cién ya que defienden que lo verdaderamente importante en la resolucién de problemas no es

tanto el producto como el proceso.

11
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Mencion especial merecen las aportaciones de Polya (1945) quien propone una metodologia para
resolver problemas matematicos basada en cuatro fases: entender el problema, trazar un plan,
ejecutar el plan y revisar. Cada etapa va ligada a una serie de preguntas y sugerencias que con-
tribuyen a la resolucion del problema. Este autor destaca la importancia del “saber cdmo” (know-
how), entendida como la competencia para resolver problemas de modo auténomo, con originali-
dad y creatividad. Esta habilidad no se potencia cuando los docentes entrenan a sus alumnos en
ejercicios rutinarios. Sino cuando los profesores trabajan con el objetivo de despertar la curiosi-
dad de los estudiantes, promoviendo asi su gusto por el pensamiento independiente ensefiando

no a resolver problemas sino a pensar matematicamente.

Tabla 2. Método de cuatro pasos para la resolucion de problemas.
Elaboracién propia. Adaptado de Polya (1945)

¢Qué dice el problema? ;Lo he comprendido?

¢Entiendo el significado de las palabras de este proble-

ma? ¢Cudl es la pregunta? Lectura analitica y reformula-

cion.

¢Tengo todos los datos necesarios para resolver este
TRAZAR UN PLAN problema? ;Qué informacidon necesito? ,Cémo debo

Expresar la relacién entre los || c@lcular la solucion? ¢Con qué operacion? ¢Con qué ope-

FASE 2 datos y laincognitaa travésde J raciones tengo dificultades? ;Qué pasos debo seguir?

una ecuacion o formula. Buscar | ;Qué hago primero? Elaboracién de esquemas. Tanteo

patrones. inteligente (ensayo y error). Analogia con problemas ya
resueltos. Resuelvo el problema con datos mas sencillos.

ENTENDER EL PROBLEMA
FASE 1 Resumir la informacién dada y
que debe determinarse.

EJECUTAR EL PLAN
FASE 3 Resolver la ecuacién o formula | Pongo en préctica el plan de acciones trazado y resuelvo,

comprobando los pasos. prestando atencién a los imprevistos.

¢Es correcto lo que hice? ¢Puedo comprobar si es correc-
- REVISAR to el resultado? Comprobacién. Repaso cada uno de los
FASE 4 | Braminarlasolucion obtenida.. § a4y compruebo que no he fallado en ninguna de las
Preguntarse sila respuesta tiene . . .
sentido. operaciones. Explico con mis palabras lo que he hecho y

anoto otras formas o vias de solucion.

De modo similar, Bishop (1981) propone que en la ensefianza de las matematicas se hace im-
prescindible un equilibrio entre logica y creatividad, entre pensamiento analitico y pensamiento

creativo, por ser dos tipos de pensamiento que se complementan a pesar de ser distintos.

En la misma linea, Kiesswetter (1983) propone que uno de los integrantes de la cretividad es el
pensamiento flexible, siendo éste una de las capacidades que mayor influencia ejercen en la reso-

lucién de problemas matematicos.

12
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Al respecto, Penkonen (1997) apunta que si en el aula se le concede mucho peso a la deduccion
I6gica, se pierde en creatividad y viceversa. Ademas, sostiene que es preciso un ambiente de li-
bertad para estimular la creatividad de los alumnos. Este autor describe el pensamiento creativo

como una mezcla de pensamiento légico y pensamiento divergente.

Las investigaciones mas recientes sefialan que la competencia para plantearse preguntas esta
fuertemente vinculada a la capacidad de crear y resolver problemas (Malaspina, 2011; Ellerton,
2013). La formulacién de cuestiones, pues, se convierte en una habilidad basica que requiere ser

desarrolla para alcanzar una adecuada formacion del pensamiento matematico y cientifico.

13
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3.Marco Metodologico

El presente estudio empirico aborda el problema de la posible relacién entre el indice de creativi-
dad y el rendimiento en pruebas de resolucién de problemas matematicos en alumnos de segundo
ciclo de educacion primaria. Se pretende determinar si a mayor nivel creativo, existe un mejor

desempenio en la resoluciéon de problemas.
3.1-. Disefio

Se trata, pues, de una investigacién con disefio no experimental, sino descriptivo y correlacional
cuyo objetivo es analizar la relacion entre las dos variables evaluadas: creatividad y resolucion de
problemas matematicos. Para ello, se aplican dos pruebas, una para medir la creatividad y otra
para examinar la competencia en resolucién de problemas. Si el analisis de los resultados corro-
borase una relacion entre las dos variables, se propondra un programa de intervencién que mejore
la capacidad de resolver problemas mediante la inclusion de técnicas y metodologias creativas en

el trabajo diario de aula.
3.2.- Poblacion y muestra

La muestra de participantes la componen un total de 32 alumnos de 4° curso de Educacion Prima-
ria de un centro publico de la provincia de Cadiz. Se trata de un centro semiurbano en el que las
caracteristicas socioeconémicas de las familias de los alumnos se encuandran en un rango medio.
La distribuciéon de los alumnos no es equitativa, estando compuesto el grupo por 19 nifias y 13
nifios con edades comprendidas entre los 8 y 9 afios, todos nacidos a lo largo de 2005 (véanse

Tabla 1, Figura 6 y Figura 7)

Tabla 3. Distribucion de la muestra segin edad y género.
Elaboracién propia

EDAD

I 8 afos 9 aflos I

GENERO

12 20 32

14
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Figura 3. Distribucién de la muestra seglin género. Figura 4. Distribucién de la muestra seguin edad.
Elaboracion propia Elaboracion propia

3.3.- Variables e instrumentos aplicados

Las variables evaluadas en el presente estudio empirico han sido creatividad y rendimiento en

resolucién de problemas matematicos. Como instrumentos de medicion se han aplicado los si-

guientes:

e El test de Pensamiento Creativo (Torrance, 1966; adaptado por Jiménez, Artiles, Rodriguez y
Miranda, 2007), subprueba de Expresion Figurada, para examinar la variable de creatividad.

e La Prueba de Evaluacion Inicial de Diagndstico en Competencia Matematica (Grupo de Traba-
jo de Directores de Chipiona, 2011), bloque lll, para medir la variable resolucion de proble-

mas.

El test de Pensamiento Creativo Torrance evalla la creatividad en las areas verbal y grafica. En
este trabajo se ha utilizado la segunda subprueba, Test de Expresién Figurada, que mide, a partir
de tres pruebas o juegos basados en la elaboracion de dibujos, cuatro componentes de la creati-

vidad: originalidad, elaboracion, fluidez y flexibilidad.

¢ Originalidad: habilidad para producir respuestas novedosas o inusuales.
e Elaboracién: cantidad de detalles que se afiaden a la composicion para desarrollarla.
o Fluidez: facultad para elaborar una gran cantidad de dibujos.

e Flexibilidad: capacidad para incluir una amplia variedad de categorias en las respuestas.

Cada uno de los componentes se evalla atendiendo a los criterios especificos de correccion que

aparecen en unas tablas anexas.
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Tabla 4. Test de Pensamiento Creativo Torrance.
Elaboracién propia

CONSISTE EN EVALUA

JUEGO 1 Componer un dibujo y su correspondiente titulo a partir | Originalidad de 0 a 50
de un trozo de papel de forma ovalada. Elaboracion de 0 a 50
____________________________________________________________________________________________________________________________|

Originalidad de0ab50
Acabar 10 dibujos a partir de lineas y trazos presentados y | Elaboracion de 0a50

JUEGO 2 o . .
escribir un titulo a cada uno. Fluidez de0a10
Flexibilidad de0al0

Componer hasta 30 dibujos a partir de pares de lineas Origi”a"‘_jf"d de 0a150

JUEGO 3 paralelas escribiendo para cada una su correspondiente Ela_borauon de 0a130
titulo. Fluidez de0a30

Flexibilidad de0a30

Para cada componente se obtiene un valor total: originalidad (0-205), elaboracién (0-205), flexibili-
dad (0-40) y fluidez (0-40). Mediante la suma aritmética de los valores de los cuatro componentes,
se alcanza una puntuacion de creatividad global, que oscila entre 0 y 490.

La decisién de emplear este test y no otro obedece a dos factores. Por un lado, su reconocimiento
y relevancia: el test de Pensamiento Creativo Torrance es uno de los mas usados y fiables a la
hora de medir la creatividad (Almeida et al. 2009). Por otro, su aplicacion en el aula resulta sencilla
y despierta el interés de los alumnos al tratarse de una prueba que les propone crear dibujos.

La edad de administracion del test comprende de los 6 a los 16 afios. Su duracién es de media

hora, 10 minutos para cada uno de los tres sub-tests. Se aplica de forma grupal.

La Pruebas de Evaluacioén Inicial de Diagndstico en Competencia Lingiistica y Competencia Ma-
tematica para los niveles de 1° a 6° de Educaciéon Primaria elaboradas por el Grupo de Trabajo de
Directores de Chipiona (actualizacién de 2011) tienen como objetivo, no la mera consecuciéon de
una nota con la que calificar a los alumnos, sino el empleo de las pruebas como herramientas de
diagnéstico que faciliten y posibiliten las correspondientes intervenciones posteriores. La Prueba
de Evaluacion Inicial de Diagndstico en Competencia Matematica para alumnos de 4° curso esta

estructurada en cuatro blogues:

e Bloque I: Numeracion
e Bloque Il: Célculo y operaciones.
e Bloque lll: Resolucion de problemas, interpretacion de datos y tratamiento de la informacion.

e Bloque IV:Geometria.
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En el presente trabajo empirico se estudian las puntuaciones logradas en el tercer bloque. En éste
se proponen cinco problemas para resolver. Se evalGan en funcion a unos criterios especificos de
correccion dados en las normas de aplicacién. El rango de valores posibles oscila de 0 a 10, sien-

do 2 la maxima puntuacién para cada problema.
3.4.- Procedimiento

Se selecciona una clase de 4° curso de Educacion Primaria y tras considerar que su numero de
alumnos es insuficiente para el estudio que se pretende realizar, se incluye parte de la clase colin-

dante hasta alcanzar 32 alumnos.

La Prueba de Evaluacion Inicial de Diagnéstico en Competencia Matematica se administré en
horario de mafiana, antes del recreo, la ultima semana del mes de septiembre. Se les transmite a
los alumnos que los ejercicios que van a realizar se consideran actividades habituales de clase
para favorecer asi su motivacion y evitar que los resultados se vean afectados por la tension. Los
alumnos realizan los ejercicios en su aula y con su tutor, quien les entrega una copia de la prueba

y les explica las instrucciones oportunas.

El test de Pensamiento Creativo Torrance se aplica una semana después, también en horario de
mafiana, antes del recreo. En esta ocasion, los 32 alumnos realizaron la prueba todos juntos en
una de las aulas del centro que por su tamafio se considerd indicada. Ambos tutores estuvieron
presentes. Se les hizo entrega a los alumnos del cuadernillo de aplicacion y se les solicita que
rellenen los datos de la portada. Se les informa de que van a utilizar las hojas del cuadernillo para

elaborar dibujos originales y bonitos.
3.5.- Analisis de datos

Tras la administracion de ambas pruebas se practica su correccién y se trasladan los datos obte-
nidos a una base de Excel, donde quedan reflejadas las puntuaciones de cada medida para cada
uno de los sujetos. Se aplican para cada categoria los siguientes estadisticos descriptivos: media
y mediana como estadisticos de tendencia central y desviacion tipica como estadistico de disper-
sién. Posteriormente, se aplica la funcién de correlacién de Pearson para analizar la relacién entre
los resultados logrados en el bloque Il (resolucién de problemas) de la Prueba de Evaluacion Ini-
cial de Diagnéstico en Competencia Matematica y la puntuacion en creatividad global, obtenida en

el test de Pensamiento Creativo Torrance.
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4.Resultados

4.1.- Estadistica descriptiva

Se presentan a continuacion las puntuaciones descriptivas de la muestra en cada una de las habi-
lidades evaluadas (veanse Tabla 1y Tabla 1)

Tabla 5. Valores descriptivos de la muestra en Creatividad.
Elaboracién propia

Media Mediana Desviacion Tipica
Originalidad 103.05 107.63 33.28
Elaboracion 34.53 37.25 16.07
Fluidez 22.56 25.75 7.15
Flexibilidad 18.74 20.05 4,77

Creatividad Global 178.88 190.68 60.94

Tabla 6. Valores descriptivos de la muestra en Resolucion de problemas matematicos.
Elaboracién propia

Media Mediana Desviacién Tipica

Resolucion de ,p_roble- 556 2.22
mas matematicos

4.2.- Estadistica inferencial

La Figura 1 representa en un diagrama de dispersion la correlacion existente entre los resultados
obtenidos por los alumnos en el bloque correspondiente a resolucién de problemas de la Prueba
de Evaluacion Inicial de Diagndstico en Competencia Matematica y la puntuacion alcanzada en
creatividad global en el test de Pensamiento Creativo Torrance. Se trata de una correlacion positi-
va y significativa a nivel estadistico: r = 0.5273; p = 0.01. Se consideran correlaciones altas aqué-
llas que superan el valor de 0.50.
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Figura 5. Correlacion Pearson entre las variables Creatividad y
Resolucion de problemas matematicos.
Elaboracion propia
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5.Programa de intervencidén neuropsicologica

5.1.- Introduccidén

Uno de los motivos por los que la resolucién de problemas se considera un objetivo indispensable
en la ensefianza de las matematicas es que favorece la creatividad de los alumnos. Sin embargo,
tradicionalmente, no siempre las aulas de matematicas han potenciado el estimulo del pensamien-

to creativo sino, por el contrario, un aprendizaje mecanico, de respuestas automaticas.

A la luz de los resultados obtenidos en el estudio empirico descrito en el apartado anterior, seguin
los cuales existe una relacion positiva entre las variables creatividad y desempefio en resolucién
de problemas matematicos en los alumnos de cuarto curso de Educaciéon Primaria evaluados, se
propone a continuacion un programa de intervencion para dichos alumnos que pretende mejorar
su rendimiento en resolucion de problemas matematicos a partir de la inclusion en el aula de téc-

nicas que propicien la creatividad.

La propuesta se enclava en el area curricular de Matematicas, nivel 4° curso de Educaciéon Prima-
ria y consiste en la realizacion de un Taller de Resolucion Creativa de Problemas. El Taller se
desarrollara en nueve sesiones a lo largo del primer trimestre del presente curso escolar. Todas
las actividades que lo componen asi como sus correspondientes fichas de trabajo son de elabora-
cion propia. El programa se fundamenta teéricamente en las aportaciones de Polya (1945), Bishop
(1981) y Malaspina (2011), entre otros autores, recogidas en la revision bibliogréfica llevada a ca-

bo al principio del presente Trabajo Fin de Master.
5.2.- Objetivos

El objetivo general del presente programa de intervencion es mejorar la competencia de resolu-
cion de problemas matematicos del grupo de alumnos de cuarto curso de Educaciéon Primaria ob-
jeto de estudio, a partir de la realizacion en clase de un Taller de Resolucién Creativa de Proble-

mas a lo largo del primer trimestre escolar.

Como obijetivos especificos se plantean los siguientes:

e Despertar el interés y motivacion de los alumnos por la resolucion de problemas matematicos.

o Desarrollar el pensamiento creativo de los alumnos.
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e Potenciar un clima de trabajo en el aula que favorezca el trabajo en equipo, la interrelacion
entre comparieros y la generacion de ideas originales y novedosas a nivel grupal e individual.
e Conocer, aplicar e interiorizar el método en cuatro pasos de Polya para la resolucion de pro-

blemas matematicos.
5.3.- Metodologia

La metodologia de trabajo elegida para el desarrollo del Taller se basa en los principios del apren-
dizaje significativo. A partir del nivel de desarrollo de los alumnos y de sus conocimientos previos,
se proponen una serie de problemas o situaciones problematicas que tengan sentido para ellos y
despierten su interés y motivacion. En cada una de las sesiones se promueve la interaccién social,
la experimentacion y la creatividad. Se inicia a los alumnos en la metodologia de cuatro pasos de
George Polya para la resolucién de problemas matematicos, que se ponen en practica en tres de

las sesiones del Taller.

5.4.- Cronograma Tabla 7. Cronograma.
Elaboracién propia
1 viernes 17 octubre Pasos para resolver un problema
2014 Problemas incompletos
viernes 24 octubre .
2 2014 Ticket de compra
3 viernes 31 octubre Cena para cinco
2014 P
viernes 7 noviembre
4 2014 La lavadora
5 viernes 14 noviembre Erase una vez un pastor
2014 P
6 viernes 21 noviembre Nos vamos de excursion
2014
7 viernes 28 noviembre Ruta a pie
2014 P
viernes 5 diciembre .
8 2014 Cesta de Navidad
viernes 12 diciembre
9 2014 Ensalada de problemas

5.5.- Actividades
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5.5.1.- PASOS PARA RESOLVER UN PROBLEMA

Presentacion del Taller. Introduccién a la metodologia de cuatro pasos para la resolucién de pro-
blemas. Analisis y comentarios a nivel de grupo a cerca de cada uno de las fases y las preguntas

a ellas vinculadas.

Nombre: Fecha:
PASO 1:
COMPRENDO EL PROBLEMA Que dice el problema? ;Qué pide?
Para resolver un problema, tengo ¢Cuales son los datos?

que comprenderlo. Para ello leo
con atencién el enunciado, dos
veces 0 mas, e intento responder
estas preguntas:

¢ Puedo hacer un dibujo o un esque-
ma con los datos del problema?

PASO 2: .
ELABORO UN PLAN ¢Necesito todos los datos? ,Faltan

datos?

Elaboro un plan para resolver el

bl Cliio | p ¢Puedo resolver el problema en va-
problema. =le) Jast operacianes rias partes? 4En qué orden? ;Puedo
que voy a utilizar y el orden en el encontrarme con mas de una solu-

que las voy a realizar. Respondo cion?
las preguntas:

PASO 3:
EJECUTO EL PLAN

Resuelvo las operaciones en orden. Compruebo paso a paso los resultados que
voy obteniendo.

PASO 4:
COMPRUEBO LA SOLUCION ¢Esta solucion tiene sentido?
¢Coincide con la informacién del pro-
blema?

Compruebo que la solucion tiene

sentido. Respondo las siguientes ¢Hay otro modo de resolver el pro-
preguntas: blema?

Figura 6. Ficha de trabajo “Pasos para resolver un problema”
Elaboracién propia
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5.5.2.- PROBLEMAS INCOMPLETOS

Se presentan dos problemas abiertos en los que faltan datos para su resolucion. Primera lectura y
comentarios a nivel grupal. Seguidamente, se trabaja por parejas. Finalmente cada alumno re-
suelve los problemas de modo individual en su ficha. Se espera que los alumnos descubran los
datos inexistentes, los inventen y resuelvan el problema aplicando los cuatro pasos estudiados
anteriormente. La ficha estd estructurada de manera que cada problema presenta el enunciado,
un espacio destinado a la elaboracion de dibujos, otro para las operaciones y otro para la solucion.
Terminamos poniendo en comudn a nivel grupal las soluciones halladas a los problemas y los pro-

cesos que nos han llevado a ellas.

Nombre: Fecha:

Lucia tiene monedas de 2 euros y Antonio billetes de 5 euros. ;Quién tiene mas
dinero?

Solucion:

Un grupo de cuatro amigos van al cine. Uno de ellos paga las entradas de todos
con dos billetes de 20 eurcs. ¢ Cuanto dinero le devolveran?

Solucion:

Figura 7. Ficha de trabajo “Problemas incompletos”

SR : Elaboracion propia 23



Creatividad y resolucion de problemas matematicos en educacion primaria

5.5.3.- TICKET DE COMPRA

Iniciamos la sesién formulando una serie de preguntas dirigidas a familiarizar a los alumnos con el
ticket de compra. Trabajo grupal. Continuamos con el planteamiento de una serie de problemas
breves que en esta ocasion los estudiantes comentaran e intentaran resolver trabajando en pare-
jas. Finalmente, cada alumno a nivel individual en su ficha, debera inventar, redactar y resolver un
problema a partir de la informacion contendia en el ticket. Terminamos la sesién con una puesta

en comun de los diferentes problemas aportados por los alumnos.

Nombre: Fecha:

#xx CENTROS COMERCIALES %%

CIF: A28425270
Telf.Atencion al Cliente: 802202000

1 PATAT FREIR 4K CYO 3,55
L SEMI COVAP 1L

6x( 0,85) 5,10
L SEMI COVAP 1L
6x( 0,85 5,10
1 ACTIMEL FRESA X14 6,49
1 BARRA 80/120 BL C 6,70
1 FUNDA PLA.C/M 43X 11,80
1 BL.ALGOD.2,5MM 20M 3,50
1 CH.MENTA ORBIT WH. 0,89
1  CHI.MENT.GUM FR.10 1,4
1 DOSIF VENTOSA CARR 2,50
1 PLASTICEYS 35 ML 2,00
1 # CHINELA SE#0RA 5,80
22 ART TOT E:L?:"
PAGADO g 54,77
TARJETA $RERERERE R
N. AUTO.: FEEERREERRRRE
COMERCIO: 266015783
CAMBIO RECIBIDO 0,00
Saldo acumulado @ /10/20
2,24 ¢
Total de € acumulados en
esta compra: 0,56 €
R —
P.V.P.IVA INCLUIDO
Para Devoluciones conserve ticket
Plazo de Devolucion : 15 dias
Centros Comerciales S.A
C/Campezo 16-Poligonc Las Mercedes
28022 Madrid
1 1000
| |
ML AR
1710/ 19:53:5
LE ATENDIO: MARIBEL
Solucion:
Figura 8. Ficha de trabajo “Ticket de compra” 24
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5.5.4.- CENA PARA CINCO

Trabajamos en esta sesion con folletos publicitarios de una cadena de hipermercados presente en
nuestro municipio. Repartimos un folleto para cada pareja de alumnos. Empezamos formulando
una serie de preguntas con el fin de que los alumnos se familiaricen con el catalogo. Trabajo gru-
pal. A continuacién, se plantea el problema. Durante unos minutos se trabaja en parejas. Final-
mente, cada alumno trabaja de manera individual y resuelve el problema en su ficha. Terminamos

la sesion comentando a nivel grupal las diferentes soluciones aportadas.

Nombre: Fecha:

Una vez al mes, un grupo de cinco amigos se relinen en casa de uno de ellos para
cenar. ;Cual podria ser el menu para la cena si cuentan con un presupuesto de 12
euros por persona?

Menu:

Figura 9. Ficha de trabajo “Cena parar cinco”
Elaboracién propia 25
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5.5.5.- LA LAVADORA

En esta actividad los alumnos deben redactar y posteriormente resolver un problema a partir de la
presentacion de un conjunto de imagenes. Como en las sesiones anteriores, partimos de una
aproximacion grupal a la situacion planteada, pasamos a un trabajo en parejas y finalmente una
elaboracion individual por parte de cada alumno. Terminamos la sesion poniendo en comdn y co-

mentando los problemas elaborados por los alumnos.

Nombre: Fecha:

Inventa el enunciado de un problema partiendo de las siguientes imagenes. A con-
tinuacion, resuélvelo.

Solucioén:

Figura 10. Ficha de trabajo “La lavadora”
Elaboracién propia
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5.5.6.- ERASE UNA VEZ UN PASTOR

La actividad consiste en inventar, redactar e ilustrar con dibujos un problema del que se aportan
los siguientes datos: tematica, operaciones y solucién. Como en las sesiones anteriores, partimos
de una aproximacion grupal a la situacion planteada, pasamos a un trabajo en parejas y finalmen-
te una elaboracion individual por parte de cada alumno. Terminamos la sesion poniendo en comun

y comentando los problemas elaborados por los alumnos.

Nombre: Fecha:

Inventa el enunciado de un problema que trate sobre un pastor, sus ovejas, la ven-
ta de las ovejas y un lobo, conociendo las operaciones y el resultado.

Operaciones:
300-20= 280

280x50= 14000

Solucién: El pastor obtiene 14 000 euros.

Figura 11. Ficha de trabajo “Erase una vez un pastor”
Elaboracién propia
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5.5.7.- NOS VAMOS DE EXCURSION

La sesién se estructura en torno a dos actividades que los alumnos deben llevar a cabo a partir
del problema presentado. Una de ella consiste en representar el enunciado mediante dibujos,
imaginando que son ilustradores profesionales trabajando para una editorial de libros de texto. A
continuacion, resuelven el problema aplicando el método de los cuatro pasos. Como en las sesio-
nes anteriores, partimos de una aproximacion grupal a la situacion planteada, pasamos a un tra-
bajo en parejas y finalmente una elaboracién individual por parte de cada alumno. Terminamos la

sesion mostrando las ilustraciones elaboradas por los alumnos.

Nombre: Fecha:

Los alumnos de cuarto y quinto del colegio vamos a ir de excursién. Hemos alqui-
lado 4 autobuses de 50 plazas cada uno. Hemos llenado tres autobuses, pero en
el cuarto habia 10 asientos vacios. Cada autobls cuesta alquilarlo 570 €. ;Cuénto
hemos tenido que pagar cada alumno?

Operaciones:

Solucién:

Figura 12. Ficha de trabajo “Nos vamos de excursion”
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5.5.8.- RUTA APIE

Si en la sesién anterior fuimos ilustradores profesionales durante unos minutos, en esta ocasion
nos transformamos en dibujantes de cémic. La actividad consiste en confeccionar un cémic que
sea la expresion en vifietas de la informacion aportada por el enunciado del problema. A continua-
cion, resolucion del problema aplicando el método de los cuatro pasos. Como en las sesiones
anteriores, partimos de una aproximacion grupal a la situacion planteada, pasamos a un trabajo en
parejas y finalmente una elaboracioén individual por parte de cada alumno. Terminamos la sesién

exhibiendo los comics elaboradas por los alumnos.

Nombre: Fecha:

Varios amigos estan haciendo una excursion de cuatro dias. El primer dia recorren
13 km, el segundo 15 km y el tercero 17 km. Si la ruta tiene en total 60 km,
Jcuantos kildmetros tendran que recorrer el cuarto dia?

Operaciones:

Solucién:

Figura 13. Ficha de trabajo “Ruta a pie”
Elaboracién propia
29
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5.5.9.- LA CESTA DE NAVIDAD
En esta sesion los alumnos trabajaran por parejas. Se aproximan las fiestas navidefias y vamos a

utilizar para esta actividad los folletos publicitarios que las cadenas de hipermercados editan para
tales fechas. Cada pareja de alumnos dispone de un folleto, tijeras, pegamento y una cartulina de
color claro tamarfio DIN A-3 en la que el profesor previamente ha dibujado un carro de la compra.
La situacion planteada es la siguiente: deben realizar la compra para la cena de Navidad de una
familia de ocho miembros contando con un presupuesto maximo de 250 euros. Los alumnos ela-
boraran un borrador del mena y a continuacién recortaran y pegaran en el carro de la compra los
productos seleccionados. En papel elaboran el ticket de compra correspondiente y lo pegan en la
cartulina. Todos los carros seran expuestos en las paredes de clase para posteriores comentarios.

©O O

Figura 14. Modelo para el proyecto “Cesta de Navidad”
Elaboracién propia

L]
UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL unl
Mo

DE LA

30



Creatividad y resolucion de problemas matematicos en educacion primaria

5.5.10.- ENSALADA DE PROBLEMAS

El profesor presenta en la pizarra digital una lista de diez problemas que se leen y comentan en
grupo. Recordamos los cuatro pasos para resolver problemas que hemos trabajado en sesiones
anteriores. Cinco de problemas propuestos son abiertos, con multiples posibles soluciones; los
cinco restantes, problemas que aunque cerrrados, se caracterizan por poseer variadas formas de
resolucién. Los alumnos eligen dos problemas, copian el enunciado, elaboran ilustraciones y re-

suelven en la ficha de trabajo.

Nombre: Fecha:

Solucién:

Solucidn:

Figura 15. Ficha de trabajo “Ensalada de problemas”

—— ' Elaboracion propia
S unIR prop
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5.6.- Evaluacion

Se opta por una evaluacién cualitativa y continua para cada uno de los alumnos y para cada una
de las sesiones del Taller. Como criterios de evaluacion se emplean los objetivos, general y espe-

cificos, del programa.

Alumno:

Figura 16. Ficha de evaluacion del alumno
Elaboracién propia
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MOTIVACION GENERAL:

CLIMA DE TRABAJO:

GENERACION DE IDEAS ORIGINALES:

PENSAMIENTO CREATIVO:

RESOLUCION DE PROBLEMAS:

OBSERVACIONES:

Figura 17. Ficha de evaluacion de la sesién
Elaboracién propia
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6.Discusion y Conclusiones

El objetivo general perseguido en el presente Trabajo Fin de Master era proponer un programa de
intervencion basado en la aplicacion de técnicas y metodologias creativas en el aula a fin de con-
seguir una mejora del rendimiento en resolucién de problemas matematicos en alumnos de cuarto

curso de Educacién Primaria.

Evaluamos el nivel de creatividad de un grupo de alumnos y la competencia de los mismos en la
tarea de resolucién de problemas matematicos. A partir del analisis de los resultados, puede con-
cluirse que existe, en este grupo de alumnos, una relaciéon positiva entre ambas variables y que,
por tanto, aquéllos con un mayor nivel de creatividad son también los que mejor desempefio al-
canzan en la resolucion de problemas matematicos. Por tanto, una vez confirmada la relacion en-
tre las variables, se procede a la elaboracion del programa de intervencion, disefiando, tal como
se recoge en los objetivos especificos del TFM, actividades metodolégicamente creativas de apli-

cacion en el aula de matematicas.

Por el nimero reducido de alumnos que componen la muestra y por el corto periodo de tiempo de
aplicacion del programa, en el momento de redactar las presentes conclusiones hemos realizado
tres de las nueve sesiones propuestas, no puede afirmarse que los resultados sean concluyentes,
aunque si son extremadamente alentadores. Ponen de relieve que se pueden alcanzar importan-
tes metas si los docentes trabajamos en las aulas el desarrollo de la creatividad de nuestros

alumnos empleando programas especialmente disefiados para tal fin.
6.1.- Limitaciones

Dos son las limitaciones principales surgidas en la elaboraciéon del presente TFM. Por un lado,
encuentro que existen numerosas referencias bibliograficas sobre creatividad y educacioén, pero
son muchas menos las que estudian el papel especifico que juega la funcién creativa en el desa-
rrollo de la competencia matematica de los alumnos y muy escasas las que examinan la relacién
entre creatividad y resolucién de problemas mateméticos en las aulas de Educacion Primaria es-
pafiolas. Las existentes, ademas, suelen abordar el tema desde una aproximacion teorica, siendo
casi nulas las propuestas practicas.

Por otro lado, encuentro que el reducido numero de alumnos que participan en la muestra objeto
de estudio y en el programa de intervencion, asi como la brevedad del mismo, pueden no garanti-
zar la validez y generalizacion de los resultados obtenidos.
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6.2.- Prospectiva

Por lo anteriormente comentado, los resultados del presente trabajo no pueden considerarse defi-
nitivos. Trabajos posteriores podrian ganar mucha mas fiabilidad si, tanto para la investigacién
empirica como para el disefio y aplicacion de un programa de intervencion, se tienen en cuenta,
entre otros, los siguientes factores: eleccién de muestras mucho méas amplias, utilizacion de gru-
pos de control en situaciones pretest y postest, seleccion de sujetos procedentes de distintos con-
textos socio-culturales, empleo de otros instrumentos o tests de evaluacion, mayor duracién de los

programas, colaboracién entre diversos centros escolares.

Una propuesta de futuro seria la de desarrollar trabajos como el presente pero a mayor escala, es
decir, haciendo participes a todos los alumnos del centro y extendiendo la duracién del programa

a todo el curso escolar.
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8. Anexos

ANEXO |

TEST DE PENSAMIENTO CREATIVO TORRANCE (EXPRESION FIGURADA)
CUADERNILLO DEL ALUMNO
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ANEXO Il
PRUEBA DE EVALUACION INICIAL DE DIAGNOSTICO EN COMPETENCIA MATEMATICA
BLOQUE lll
RESOLUCION DE PROBLEMAS
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