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RESUMEN • Para lograr creatividad se requieren estrategias que fomenten resolución de problemas 
y expresión de ideas. Aquí, se presenta un estudio sobre la categorización de creatividad en diseños 
generados por estudiantes de secundaria. Para estimar diferencias en estructura, función e identidad 
de los diseños, se usó una rejilla basada en el modelo de taxonomía del diseño creativo. La cantidad de 
diseños fue analizada por género y longitudinalmente en el tiempo. Los resultados anuales mostraron 
una mayor cantidad de diseños clasificados como imitación o creación original en ambos, en general y 
para cada género por separado, pero la cantidad fue similar al analizar longitudinalmente en el tiempo. 
Los resultados sugieren que la imitación y creación de diseños requieren que los(as) estudiantes trans-
fieran conocimiento y generen ideas, resaltando la necesidad de fortalecer el pensamiento creativo. 

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje; Creatividad; Educación Secundaria; Género; Taxonomía del diseño.

ABSTRACT • Achieving creativity requires strategies that promote both problem-solving and the 
expression of ideas. The present study focuses on the categorization of creativity in designs that were 
generated by middle school students. To estimate differences in structure, function and design iden-
tity, a grid based on the Creative Design Taxonomy Model was used. The number of designs was 
analyzed considering gender and longitudinally over time. Annual results showed a higher number of 
designs which were classified as either imitation or an original creation, in general terms and for each 
gender. However, the quantity remained similar when analyzed longitudinally. The results suggest that 
imitation and design creation require students to transfer knowledge and generate ideas, highlighting 
the need to strengthen creative thinking. 

KEYWORDS: Learning; Creativity; Secondary education; Gender; Design taxonomy.
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INTRODUCCIÓN

La creatividad es la capacidad de generar ideas novedosas y efectivas para producir un resultado desea-
do, lo cual involucra ideas, procesos y servicios, así como sistemas de operación y producción refleja-
dos en trabajos artísticos y literarios, cine, música, construcciones, máquinas y servicios comúnmente 
usados en la economía, la tecnología, la medicina, la administración y la educación (Cropley, 2011). 

Asimismo, la creatividad es una habilidad fundamental que debe desarrollarse en la vida escolar, 
y constituye la base de la educación y la investigación en cualquier campo de estudio (Craft, 1999; 
MOE, 2009), debiendo ser incluida en las políticas educativas del siglo xxi como eje central de los 
procesos de aprendizaje para preparar a estudiantes exitosos y competentes y que afronten, así, los retos 
tecnológicos y de diversidad en sociedades en continuo cambio (revisado por Shaheen, 2010). 

Medir la creatividad es una tarea compleja para la que se ha generado un gran número de tenden-
cias e instrumentos en diversos campos de acción, enfoques y contextos (Tristán-López y Mendoza-
González, 2016; Said-Metwaly et al., 2017) en los que la inteligencia creativa ha surgido como precur-
sor común de la creatividad (Corbalán-Berná y Limiñana-Gras, 2010).

Sin embargo, para mejorar las habilidades asociadas con la creatividad, es necesario conocer cuáles 
son sus características y el nivel obtenido en una persona o grupo de personas en un contexto deter-
minado. El objetivo del presente trabajo es categorizar el grado de creatividad de estudiantes colom-
bianos de educación secundaria ante la tarea de diseñar máquinas. Para el estudio se utilizó un cuadro 
adaptado del modelo de taxonomía del diseño creativo. Además, se estimaron posibles diferencias 
significativas con relación al género o evolución temporal a lo largo de diferentes cursos académicos. 
El estudio se desarrolló con base en las siguientes hipótesis: i) la mayoría de los diseños se clasifica en 
categorías básicas, con acciones creativas más sencillas; y ii) no se presentan diferencias significativas 
entre la cantidad de diseños generados por género o longitudinalmente en el tiempo.

MARCO CONCEPTUAL

Creatividad y producción

El interés de la humanidad por las representaciones creativas data del siglo iv a. C., cuando Platón 
discutió, desde una perspectiva espiritual, los aportes de las personas creativas a la sociedad (Jowett, 
1953). Posteriormente, a mediados del siglo xx, la psicología centró su atención en aspectos estéticos, 
la personalidad (Maslow, 1943), el pensamiento creativo, la motivación y los aportes de la creatividad 
para el ser humano (Cropley, 2011). 

Aunque en este mismo siglo la educación se centró en identificar cualidades de los estudiantes en 
áreas esenciales para el desarrollo de la sociedad, también se planteó la importancia de motivar la crea-
tividad y la libre expresión (Guilford, 1950).  No obstante, hacia finales de siglo, algunos resultados 
obtenidos de pruebas psicométricas concluyeron que en algunos contextos escolares existieron pocos 
avances en los procesos creativos asociados a la educación (Feldman y Benjamin, 2014).

Para el siglo xxi, la relación entre creatividad y educación plantea que los seres humanos poseen 
múltiples capacidades para distintas áreas del conocimiento (Feldman, 2003), con variadas interco-
nexiones por explorar y desarrollar en diferentes campos (Ferraro, 2015; Mullen, 2019; Ratcliffe et 
al., 2021). Esta perspectiva incluye la creatividad funcional, en cuanto que capacidad para generar 
productos útiles y que puedan ser usados con facilidad, a través de procesos multidimensionales que 
asocian principios éticos, intención y contexto (Cropley y Cropley, 2010; Kampylis y Valtanen, 2010).

Conocer la intención de los productos que se generan es importante, pues permite definir cuál va a 
ser su vida útil, la relevancia de su uso, en qué cantidad se producirán y cuál será su destino una vez que 



105

Categorización de creatividad en diseños generadospor estudiantes de secundaria

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 43-2 (2025), 103-123

se usen. Esta información resulta relevante incluso antes de la producción, debido a que, actualmente, 
muchos productos se generan bajo la falsa percepción de la necesidad y son desechados regularmente 
en masa y de manera inadecuada, lo que amenaza la integridad de los recursos naturales y la supervi-
vencia de las especies (Olorode et al., 2015). 

Creatividad y educación en ciencias

Dado que la capacidad de creación científica y tecnológica es importante en el desarrollo de un país, 
la creatividad juega un papel crucial como capacidad para generar ideas novedosas, sorprendentes, 
valiosas, realizables (Martínez, 2003), y que ayuden a las personas a solucionar situaciones cotidianas, 
a través de productos novedosos y valiosos que se produzcan en un proceso respetuoso con el planeta 
(Camargo, 2017). 

Tener en cuenta lo anterior en los procesos educativos científicos requiere necesariamente estable-
cer relaciones entre creatividad y didáctica de las ciencias. Para lograr creatividad en el contexto de la 
didáctica de las ciencias, se requiere potenciar el pensamiento reflexivo y creativo de los estudiantes, 
promoviendo la formación integral a través de la comunicación y el descubrimiento de nuevas ideas 
desde su propia experiencia y la de los demás (Herrán, 2008; Torres-Miranda, 2021). Así mismo, la 
interacción entre creatividad y didáctica debe incentivar el pensamiento transformador para generar 
una cultura científica que resuelva problemas de lo cotidiano y que favorezca a un gran número de 
personas en distintas sociedades (Soles y Vilches, 2004; Porlán, 2018).  

La medición de la creatividad 

Debido a que la creatividad es una capacidad con múltiples expresiones y características, diversas he-
rramientas permiten medir la capacidad creativa de un individuo (modelo Guilford), la creatividad en 
un trabajo (taxonomía del diseño creativo), la creatividad de un trabajo contra un programa (modelo 
de requerimientos) o el valor social de un trabajo creativo (modelo Csikszentmihalyi). 

Las capacidades creativas pueden ser medidas a través de diferentes instrumentos (Said-Metwaly 
et al., 2017) que estiman procesos cognitivos, pensamientos divergentes y convergentes, capacidad de 
generar nuevas ideas (originalidad), flexibilidad, fluidez, generación de asociaciones remotas y aspectos 
de la personalidad en individuos creativos (Runco, 2010). 

La creatividad de los productos puede medirse indirectamente, a través de una estimación global 
o con una técnica basada en criterios (O’Quin y Besemer, 1999). La estimación basada en criterios la 
pueden llevar a cabo investigadores-evaluadores expertos (Amabile, 1996), o también se pueden usar 
calificadores de pensamiento divergente, calificadores de originalidad y fluidez de los productos (Reiter 
Palmon et al., 2009), o su impacto histórico (Simonton, 2009).

Una de las estrategias para estimar la creatividad en un producto es el modelo de propulsión, a 
través del cual se pueden revisar aspectos de replicación conceptual, redefinición, transformación, re-
construcción y su novedad (Kaufman y Pretz, 2003; Cropley et al., 2011). Como parte de este modelo, 
la taxonomía del diseño creativo sirve para identificar factores favorables y reconocer aspectos de la 
enseñanza-aprendizaje, además de identificar y organizar lo novedoso de los productos por medio de 
atributos observables y fácilmente medibles (Tristán López y Mendoza, 2016). 

En este sentido, la propuesta de Nilsson (2011) plantea categorías para reconocer la creatividad a 
través de un modelo que considera que la novedad de un producto o trabajo creativo debe ser estimada 
analizando si su estructura (partes), función (trabajo u oficio que desempeña) e identidad (rasgos pro-
pios del diseño) son nuevas o no. Teniendo en cuenta lo anterior, las categorías del modelo de Nilsson 
(2011) fueron adaptadas de la siguiente manera para el presente estudio (las abreviaturas en paréntesis 
para cada categoría se usarán de aquí en adelante):
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 – Imitación (I): Es la forma más elemental y estandarizada de creatividad, en la cual los diseños de 
los y las estudiantes replican un modelo que previamente ha sido exitoso.

 – Variación (V): Aunque los diseños presentan pequeñas modificaciones, se mantiene la esencia 
del modelo original. 

 – Combinación (C): Los diseños muestran adaptaciones tomadas de varios modelos originales. 
 – Transformación (T): Incluye diseños que mantienen aspectos del modelo original, pero con 

propuestas originales del diseñador. 
 – Creación original (CO): es una categoría que requiere generar ideas nuevas y originales que, 

normalmente, generan productos novedosos o mejoran considerablemente un producto (Yu, 
2015). Por lo tanto, los diseños propuestos por los estudiantes representan una opción diferente 
a los modelos existentes para ayudar a resolver una o más situaciones.  

El diseño de máquinas

Una máquina es un conjunto de partes que, combinadas, pueden recibir alguna forma de energía para 
transformarla en otra más adecuada, o para producir un efecto determinado (RAE, 2023). El diseño 
de una máquina requiere tomar herramientas de la ingeniería concurrente, las cuales ayudan a inte-
grar de manera sistemática el diseño de productos (Mataix, 1986). Desde esta perspectiva, diseñar una 
máquina implica que el diseñador tenga en cuenta los requerimientos y las piezas que utilizar para su 
ensamblaje, con el fin de que cumplan las funciones deseadas. Además, es importante que el diseñador 
realice una revisión que le permita consolidar un diseño conceptual, para entender la necesidad que se 
presenta y que va a ser resuelta por la máquina por diseñar. 

En esta fase, es importante que el diseñador genere una lista de especificaciones estructurales que 
le permitan avanzar hacia un diseño funcional para que la estructura pueda cumplir la función o 
funciones esperadas (Pahl y Beitz, 1995). A partir de esta información, el diseñador puede generar 
un diseño centrado en los detalles, en el cual configure los criterios para establecer las dimensiones y 
características (por ejemplo, el tipo de material) de cada pieza, así como del diseño en general (Niebles 
et al., 2019).

Estudios basados en el método de diseño de ingeniería han mostrado que, para el diseño de es-
tructuras, los estudiantes identifican problemas, generan ideas, planifican, integran información y 
construyen para mejorar sus diseños (Wicklein, 2006; Bybee, 2010). Gracias a estas acciones, los 
estudiantes se motivan, logran pensamiento crítico y creativo, comprenden información de distintas 
áreas y fomentan el trabajo en equipo y la comunicación (Wilson et al., 2013; English y King, 2019).      

Creatividad en educación secundaria: algunos retos

En la educación del sector oficial de Colombia, desarrollar un currículo centrado en la creatividad 
plantea varios retos: 

1. Los métodos de la escuela actual deben responder a la masificación de la educación (Barbot et 
al., 2011), donde atender a una cantidad determinada de estudiantes parece haberse convertido 
en un objetivo más relevante que la calidad educativa. Es difícil hacer un seguimiento oportuno 
a 30 o 40 estudiantes con distintos niveles de necesidades en un espacio corto de tiempo.

2. Las instituciones educativas están asociadas a contextos culturales y socioeconómicos caóticos 
que exigen que los docentes dediquen mucho tiempo a generar y mejorar hábitos académicos 
y de convivencia entre los estudiantes, una tarea que en muchos casos ha sido parcial o incluso 
completamente olvidada en la formación elemental de la familia. Esto, por supuesto, reduce 
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la cantidad de tiempo disponible para otros aspectos del proceso educativo que muchas veces 
pasan a segundo plano.

3. Ejecutar acertadamente políticas económicas para desarrollar educación gratuita con programas 
de formación docente especializada y material didáctico en los colegios para llevar a cabo prác-
ticas educativas que motiven el desarrollo de habilidades creativas y útiles en la cotidianidad 
(Barbot et al., 2011). 

4. Para los estudiantes es difícil generar y desarrollar su creatividad, puesto que incluye varias 
etapas de un proceso que puede o no generar resultados deseados a corto plazo, por lo que a 
menudo se pierde el interés y se recurre a soluciones rápidas por imitación (Boden, 2004). 

5. La cantidad de tiempo y recursos necesarios para reconocer y desarrollar habilidades creativas 
limita la eficacia de los procesos (Westby y Dawson, 1995). 

Pese a estas y muchas otras limitaciones, existe creatividad en nuestros contextos escolares, y uno 
de los primeros pasos es reconocer características creativas en producciones de los estudiantes a escala 
local, como fuente de información para elegir estrategias que fomenten su desarrollo. 

METODOLOGÍA

Esta investigación es cualitativa, se centra en un estudio microetnográfico educativo, el cual permite 
interpretar y describir a través del diseño y análisis de documentos la interpretación y construcción 
que los y las estudiantes de una institución determinada hacen de su realidad (Arnal y Latorre, 1992; 
Álvarez-Álvarez, 2008; Murillo y Martínez-Garrido, 2010; Planas, 2004). 

Diseño y validación de cuadro

El cuadro adaptado de Nilsson (2011) para clasificar el grado de creatividad en modelos de máquinas 
generados por estudiantes de secundaria cuenta con cinco categorías de tres ítems cada una, para esti-
mar en términos porcentuales el grado de similitud o diferencia de la estructura, función e identidad 
de los diseños con respecto a los modelos originales (tabla 1). 

La validación de dicho cuadro siguió varios pasos: 

a) Dos versiones preliminares que se enviaron por email junto a los objetivos de la investigación a 
seis docentes de secundaria, tres de Educación Artística y tres de Ciencias Naturales. 

b) Los cambios sugeridos por los docentes fueron anotados en el cuadro. 
c) El cuadro fue reenviado por correo electrónico junto a fotografías de 20 diseños a estos mismos 

docentes y una nueva ronda de cambios sugeridos fue realizada. 
d) La nueva versión del cuadro junto a las 20 fotografías y los objetivos de la investigación fue 

enviada vía email a otros seis docentes de secundaria en Educación Artística (2), Ciencias Natu-
rales (2) y Diseño (2), con la intención de que estos docentes plantearan cambios para mejorar 
la aplicabilidad de cada ítem.
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Tabla 1. 
Ítems propuestos para cada categoría de creación.  

Los componentes fueron adaptados de la propuesta de Nilsson (2012)

Categoría Componentes

Imitación

Estructura: Réplica de un modelo original. Las partes y la organización estructural en el diseño son 
idénticas o similares a un modelo original. 
Función: Réplica de un modelo original. La función es idéntica o similar a la de un modelo original. 
Identidad: Réplica de un modelo original. Los rasgos del modelo original son replicados en el diseño. 

Variación

Estructura: Existen cambios en algunas partes del diseño con relación a las partes usadas en el modelo 
original. 
Función: El diseño sirve para algo que no había sido registrado en el modelo original. Por lo general, los 
cambios en función están asociados a las variaciones en estructura. 
Identidad: Réplica de un modelo original.

Combinación

Estructura: Combinación de partes de dos o más modelos originales. 
Función: Cumple varias funciones que provienen de los modelos originales. 
Identidad: Réplica de uno o más modelos originales, aunque puede presentar variaciones generadas por 
los estudiantes. 

Transformación

Estructura: El diseño incluye partes inventadas por el conjunto de estudiantes.
Función: Los cambios en la estructura permiten que el alumnado genere nuevas funciones para su má-
quina. Estas funciones pueden o no estar asociadas a funciones del modelo original. 
Identidad: El diseño muestra rasgos propios y replicados de un modelo original. 

Creación  
original

Estructura: Las partes del diseño son originales. 
Función: La máquina cumple funciones para las que no se habían creado modelos originales. 
Identidad: Los rasgos del diseño son originales. 

Orientaciones curriculares 

Los diseños se generaron a raíz de los siguientes procesos desarrollados durante las clases de Química 
Orgánica:

a) Beneficios y perjuicios de usar fuentes de energía verde como mecanismo para reducir nuestra 
huella ecológica. 

b) Uso transversal de conocimientos de diferentes áreas para solucionar problemas cotidianos. 
c) El trabajo científico al servicio de la sociedad y su posible relevancia en el crecimiento económi-

co local.

Todos estos procesos forman parte del manejo de conocimiento propio de cuestiones ambientales 
actuales propuesto por los Derechos Básicos de Aprendizaje en Colombia (Cardona, 2016). Sin em-
bargo, solo los diseños digitales o en papel fueron generados, no los prototipos. 

Primero se abordaron aspectos acerca de los combustibles fósiles, las energías verdes, el diseño de 
máquinas amigables con el medio ambiente y el reconocimiento y la resolución de situaciones ambien-
tales locales. Posteriormente, se trabajó en la determinación de la situación, para delimitar y reorientar 
la perspectiva hacia una problemática cotidiana a la que pudiese darse tratamiento. Por ejemplo, una 
situación que planteara varios ítems simultáneamente –como detectar una ruptura en el tejado de una 
casa, una teja rota, repararla o quitarla y colocar una teja nueva– requeriría un alto grado de compleji-
dad de la máquina, pues debe solucionar varios problemas. En estos casos, el proceso se orientó a que 
el estudiante entendiera la complejidad y la necesidad de plantear una sola situación y no diversas. En 
otros casos, se seleccionaba un solo problema, pero su solución requeriría máquinas muy complejas. 
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Por ejemplo, correr un mueble lleno de ropa, loza, libros u otras cosas de la casa requeriría un diseño 
complejo que responda a diferentes dimensiones, pesos, formas y ubicaciones. En otra ocasión, fue 
necesario reorientar la cuestión para poder especificar una situación con una solución más plausible. 

Generación de diseños

Entre 2012 y 2018, así como en 2021 y 2022, 609 estudiantes (para revisar el número de estudiantes por 
género y año, véase tabla suplementaria 1 en Palacino-Rodríguez, 2025), de 16 a 18 años de educación 
media (grados 10 y 11), en la Institución Educativa Diversificado de Chía del Departamento de Cundina-
marca (Colombia), generaron 1.200 diseños de máquinas, de acuerdo con los siguientes requerimientos:

a) Diseñar un objeto funcional (máquina) que, por sí solo o con una mínima intervención de ma-
nejo, logre solucionar una situación o «problema» cotidiano. 

b) La fuente de energía para la máquina no deben ser combustibles fósiles o sus derivados. 
c) Hay que orientar la elaboración del diseño con las siguientes preguntas:

¿Cuáles son las partes de la máquina? 
¿Cómo funcionan las partes de la máquina? 
¿Cuáles son las funciones de la máquina?
¿Cómo es la máquina que realiza esas funciones? 
¿Cuáles son las características de la máquina? 
¿Se le podrían hacer cambios al diseño actual? 
Si es así, ¿qué cambios podrían hacerse? 
Describe cómo llevar a cabo dichas mejoras y cómo funcionarían. 

Una vez seleccionada la situación, ingresamos en la fase de diseño, que incluyó las siguientes etapas: 

1. Diseño conceptual
a) Reconocer la necesidad que será cubierta por la máquina. 
b) Conceptualizar a partir de la función que cumplirá la máquina. 
c) Listar especificaciones estructurales. 
d) Listar cantidad y tipo de piezas. 
e) Listar requerimientos de ensamble. 

2. Diseño funcional
a) Generar un plan escrito donde la función y la estructura se relacionen a partir de los 

ítems propuestos en el diseño conceptual.
3. Diseño del detalle 

a) Establecer dimensiones.
b) Establecer opciones de materiales que usar.
c) Generar diseño.

Durante diez sesiones de clase, las versiones iniciales de los diseños fueron revisadas para dar conse-
jos acerca de la forma de presentación, pero no se revisaron aspectos relacionados con la estructura, la 
función o la identidad de esta, para no influir en la propuesta del estudiante. 

Recopilación de datos

Cada diseño fue clasificado en un grado de creatividad usando el cuadro de categorización (tabla 1). 
Para clasificar un diseño dentro de una categoría, el diseño debía cumplir por lo menos con dos de los 
tres componentes de esta. 
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Como referente de comparación o «modelos originales», se usaron la estructura, las funciones y la 
identidad de electrodomésticos comunes, autos, bicicletas, motocicletas, drones y máquinas simples 
conocidas. Las fotografías de los diseños se buscaron en Google Image Search® (ahora Google Imáge-
nes®), para encontrar imágenes coincidentes en línea y aportar información en la etapa de clasificación. 
Solo los diseños «terminados» y que cumplieran con las premisas antes mencionadas fueron usados 
en la presente estimación. Una vez obtenidos los datos, fueron agrupados en cantidad de diseños por 
categoría y cantidad de diseños, cumpliendo dos y tres componentes en cada categoría, una cantidad 
de diseños con componentes tomados de otras creaciones y una cantidad de diseños originales.             

Análisis estadístico

Los datos fueron analizados con pruebas de chi cuadrado (χ2) de Pearson, usando tablas de contingen-
cia en el software R (R Core Team, 2020). Estas pruebas permitieron estimar diferencias significativas 
al comparar la cantidad de diseños clasificados en diferentes categorías, la cantidad de diseños en dife-
rentes categorías por género y entre géneros, y la cantidad de diseños en cada categoría a lo largo de los 
años (véase figura S1 para un ejemplo de script usado en R en Palacino-Rodríguez, 2025). 

RESULTADOS 

Grados de creatividad

De los 1.200 diseños, 610 (50,83 %) fueron clasificados como imitación (I); 210 (17,5 %) como crea-
ción original (CO); 183 (15,25 %) como combinación (C), 125 (10,41 %) como transformación (T) 
y 72 (6 %) en variación (V) (figura 1). La mayoría de estos diseños fueron propuestos para solucionar 
tareas cotidianas como lavar y secar la ropa, la loza, los vidrios, el carro, limpiar polvo, asear el piso de 
la casa (n = 528, 44 %), jugar, divertirse, decorar, maquillarse o comunicarse (n = 180, 15%), comer 
saludable y otros aspectos relacionados con medicina y salud (n = 96, 8 %), el aseo de las mascotas 
(n = 84, 7 %), transportarse al colegio y otros sitios (n = 72, 6 %) y estudiar (n = 72,6 %). Otras cate-
gorías fueron arreglar o proveer energía a otras máquinas (n = 48, 4 %), el aseo personal (n = 48, 4 %), 
recoger y usar desperdicios de la cocina o el baño (n = 24, 2 %), purificar el aire o el agua (n = 24, 2 %) 
y arreglar daños estructurales (n = 24, 2 %).

Fig. 1. Número de diseños por categoría de creatividad 
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Los materiales propuestos para la construcción incluyeron plásticos degradables, materiales orgá-
nicos y materiales reciclados. Las fuentes de energía incluyeron energía solar (n = 552, 46 %), energía 
eólica (n = 408, 34 %) y energía cinética (n = 240, 20 %). 

La cantidad de diseños clasificados con base en los tres componentes (función, estructura e identi-
dad) fue mayor (n = 426, 35,5 %) que los diseños categorizados basados solo en la función y la identi-
dad (n = 330, 27,5 %), en la estructura y la identidad (n = 264, 22 %) o en la estructura y la función 
(n = 180, 15 %; figura 2). Por otro lado, la cantidad de diseños con estructura, función e identidad to-
madas de otras creaciones fue mayor que la cantidad de diseños con componentes originales (figura 3). 

Fig. 2. Cantidad de diseños con dos o tres ítems por categoría

Fig. 3. Cantidad de diseños con dos o tres ítems en cada categoría 

La cantidad de diseños clasificados en las categorías imitación y creación original fue significati-
vamente mayor que la cantidad de diseños en otras categorías (figura 4 y tabla 2; véanse también las 
tablas suplementarias 1-5 en Palacino-Rodríguez, 2025). Así mismo, los análisis para cada género 
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por separado mostraron que la cantidad de diseños clasificados en imitación y creación original fue 
significativamente mayor que la cantidad de diseños generados en las demás categorías (figuras 5 y 6, 
y tabla 2; véanse, además, las tablas suplementarias 1-5 en Palacino-Rodríguez, 2025). No obstante, 
al comparar la cantidad de diseños generados por hombres o mujeres (figura 7 y tabla 2; véanse tablas 
suplementarias 1-5 en Palacino-Rodríguez, 2025), o la cantidad de diseños generados en cada cate-
goría longitudinalmente en el tiempo, no se encontraron diferencias significativas (figura 8 y tabla 2; 
también tablas suplementarias 1-5 en Palacino-Rodríguez, 2025).

Fig. 4. Cantidad de diseños clasificados en las categorías del análisis general: imitación (I), 
variación (V), combinación (C), transformación (T) y creación original (CO) 

Fig. 5. Cantidad de diseños clasificados en las categorías del análisis para hombres: imitación (I), variación (V), 
combinación (C), transformación (T) y creación original (CO) 
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Fig. 6. Cantidad de diseños clasificados en las categorías del análisis para mujeres: imitación (I), variación 
(V), combinación (C), transformación (T) y creación original (CO) 

Fig. 7. Cantidad de diseños clasificados en las categorías del análisis comparando hombres (H) y mujeres 
(M): imitación (I), variación (V), combinación (C), transformación (T) y creación original (CO) 
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Fig. 8. Cantidad de diseños clasificados por categoría longitudinalmente en el tiempo: imita-
ción (I), variación (V), combinación (C), transformación (T) y creación original (CO) 

Tabla 2.
Resultados de los análisis realizados en este estudio. χ2 = chi cuadrado, gl = 
grados de libertad y p = probabilidad. Para tablas de contingencia, los gl se ob-
tienen a partir de la fórmula Grados de libertad = (Número de columnas – 1) 
x (Número de filas – 1) (Herrero et al., 1999). Los análisis fueron realizados 
con pruebas de chi cuadrado de Pearson (χ2) para estimar la independencia 
(hipótesis nula, H0) o la asociación de variables (hipótesis alternativa, H1). 
Entre más alejado esté χ2 de 0 y el valor de p sea <0.05, mayor fuerza tendrá 

H1 (Pearson, 1900)

Análisis χ2 gl p

General 966.51 68 <2.2 x 10˄-16

Hombres 548.89 68 <2.2 x 10˄-16

Mujeres 415.13 68 <2.2 x 10˄-16

Hombres vs. mujeres 60.327 68 0.7346

Categorías por año 82.345 80 0.4066

DISCUSIÓN

En la presente investigación se comparó el grado de creatividad en diseños de máquinas generados 
por estudiantes de secundaria. Para la comparación se usó un cuadro adaptado del modelo de diseño 
creativo propuesto por Nilsson (2011). 

La categoría más representativa fue la de imitación. Por lo general, cuando se escucha la palabra 
imitación, una de las ideas que surge es que se trata de algo copiado o incluso fraudulento. Sin embar-
go, en el campo de la creatividad, la imitación ayuda a resolver problemas reales ejecutando procesos 
operativos que son cruciales y que requieren de conocimientos particulares, los cuales son selecciona-
dos y aplicados por quien está resolviendo un problema particular (Hunter et al., 2008). No es sor-
prendente, entonces, que la imitación sea el punto de partida para la generación de máquinas y otros 
productos que nos ayudan a resolver situaciones cotidianas (Rich y Weisberg, 2004). 
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De acuerdo con la literatura, cuando un diseño imita a otro existente, los diseñadores hacen ajustes 
para que los productos sean coherentes en ejecución y cumplan con las metas deseadas. Así mismo, 
Holyoak y Thagard (1997) plantean que estos aspectos son síntoma de la similitud superficial y es-
tructural de los diseños, lo que refleja que en los estudiantes existe transferencia de conocimiento para 
resolver problemas. 

Esta transferencia conduce a estrategias de propulsión que ayudan a que los estudiantes identifi-
quen causas, características, singularidades, generalidades y que elijan información confiable (Baugh-
man y Mumford, 1995; Clemente y Linares, 2015). Una vez que estas condiciones aparecen, los 
estudiantes pueden generar nuevas hipótesis (Rodríguez et al., 2014), lo que sugiere un avance desde 
la categoría de imitación hacia la producción de diseños más elaborados que puedan ser considerados 
como combinaciones o transformaciones.

En el presente estudio, varios diseños fueron clasificados en la categoría de combinación. Es impor-
tante que existan diseños en esta categoría, porque constituye uno de los pasos iniciales para alcanzar 
la transformación y posteriormente la categoría de creación original. Para lograr creatividad a partir 
de estas categorías, se requiere la generación aislada de ideas que luego se combinen para que el co-
nocimiento evolucione (Runco, 2010). Además, la combinación de ideas permite abordar la solución 
de los problemas desde diferentes ángulos para aumentar la probabilidad de encontrar ideas efectivas 
y sostenibles, al mismo tiempo que las interconexiones y la integración de conocimientos puede pro-
mover la adaptabilidad y construcción de aprendizaje continuo para mejorar la tecnología (Romero y 
Quesada, 2014).

El bajo número de diseños en las categorías intermedias y la estabilidad de estos resultados longi-
tudinalmente en el tiempo podrían responder a los retos que enfrenta la educación en nuestros con-
textos sociales, y que incluyen la toma de vías rápidas (por ejemplo, la imitación) para la resolución de 
situaciones. Alcanzar diferentes categorías de creatividad requiere una inversión de tiempo, esfuerzo y 
recursos económicos (Park et al., 2021) que muchos estudiantes podrían no estar dispuestos a hacer. 
Para otros, sus habilidades pueden limitar su rendimiento creativo cuando se inician con categorías 
más complejas (Chien et al., 2023). Otra opción es que la percepción de los avances requiera varios 
años de seguimiento a un mismo grupo de estudiantes, lo cual fue una limitación en este estudio.

Estas mismas situaciones podrían influir en cuanto a la similitud en la cantidad de diseños de cada 
categoría por género (figura 7 y tabla 2). Aunque algunos estudios sugieren que hombres o mujeres son 
más creativos, las potencialidades creativas parecen desarrollarse de forma similar en los dos géneros a 
través de pensamientos independientes e inconformismo frente a lo convencional; aunque las mujeres 
suelen invertir menos tiempo en la producción creativa, debido al cuidado de la familia y a otras tareas 
del hogar (Barron, 1972). Sin embargo, futuros estudios deberán explorar los aspectos que limitan o 
favorecen la creatividad en cada género para diversas realidades sociales. 

Es necesario continuar desarrollando procesos de creatividad asociados con la didáctica de las 
ciencias en la enseñanza, porque permite a los estudiantes generar ideas y productos novedosos, 
relevantes y valiosos que ayudan a resolver problemas, al tiempo que incentivan sus habilidades de 
pensamiento (Zohar, 2006). Además, lograr una creatividad asociada a la didáctica en la enseñanza 
de las ciencias ayuda a los estudiantes a profundizar en conocimientos, a motivarse, a autodiscipli-
narse, a perseverar, a afrontar riesgos, a ser autónomos, a experimentar, a autoevaluarse, a mejorar 
sus habilidades comunicativas, a incrementar su autoconfianza, a aprender y aprehender, y, al mismo 
tiempo, reconocer la importancia de estos procesos en su vida (Sousa et al., 2018; Murillo y Marcos, 
2009). Para lograr lo anterior, es necesario descubrir los intereses de los estudiantes y, a partir de ahí, 
hacer que los materialicen hasta donde ellos puedan, admitiendo pensamientos divergentes, diferen-
tes e insólitos, así como expresiones particulares y hasta «equivocadas» durante la exploración de sus 
conocimientos (Guilbert, 2012).
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De acuerdo con Dym y Little (2004), generar los componentes adecuados en un diseño y que 
estos sean originales requiere definir un problema y diseñar un producto con atributos y funciones 
que ofrezcan una solución. Posteriormente, se necesita un diseño conceptual con especificaciones que 
permitan tener varias alternativas y que puedan ser probadas más adelante por ensayo y error para 
encontrar la de mejor desempeño. No obstante, algunos estudiantes pueden frustrarse en este proceso 
porque, como ya se mencionó (véase metodología), fallan en la definición adecuada del problema que 
resolver o porque quieren abordar más de un problema al mismo tiempo. 

Es importante aclarar que la elección errónea del problema no evita en todos los casos que este 
pueda ser resuelto (Kapur, 2010), pero la guía y motivación del docente pueden potenciar las decisio-
nes y reducir la cantidad de tiempo que dure el proceso. Estudiantes y docentes pueden inclinarse por 
diferentes alternativas para optimizar los procesos de diseño; algunas estrategias (por ejemplo, Dym y 
Little, 2004) requieren constante consulta bibliográfica y la generación de documentos de seguimien-
to, como listas de cambios y variaciones en los resultados. Otras estrategias se basan en la formulación 
de limitaciones (Jonassen, 2011) en cada parte del proceso, para las cuales el diseñador debe tomar 
decisiones que le permitan progresar. A medida que el diseñador avanza, el problema se vuelve más 
específico y aquel adquiere más experiencia para decidir acerca de las mejores opciones que seguir. El 
éxito de este tipo de estrategias se basa en la calidad de los argumentos que el diseñador use para la 
toma de decisiones (Jonassen y Kim, 2010).   

En resumen, la identificación del problema que resolver es crucial, e independientemente de la es-
trategia, la toma de decisiones con argumentos sólidos puede optimizar el proceso de diseño y reducir 
el tiempo invertido. Con base en esta información, los docentes pueden adaptar múltiples estrategias 
de acuerdo con las necesidades particulares, motivando a la generación de nuevas ideas que a priori no 
pueden ser consideradas fracaso o éxito hasta no ponerlas a prueba.  

Sorpresivamente, la categoría de creaciones originales fue la segunda en número de diseños, con un 
porcentaje que, aunque parece bajo (17,5 %), es alentador. El proceso creativo requiere un conjunto 
de pensamientos y acciones que conducen a una producción original y apropiada, lo cual no es fácil de 
lograr (Lubart et al., 2015). En una creación original, la creatividad requiere identificar un problema 
o vacío en la información, generando ideas para su solución a partir de la formulación y modificación 
de hipótesis, así como la comunicación de resultados (Torrance, 1965). Estos aspectos, a su vez, están 
relacionados con el proceso creativo de diseño, en el que los estudiantes razonan, preguntan, verifi-
can, reformulan y generan pensamientos flexibles y divergentes para buscar soluciones a situaciones 
específicas que pueden explicar con fluidez (Botella et al., 2016; Redó et al., 2021). En el contexto de 
la Institución Educativa Diversificado, habilidades asociadas a la solución de problemas a partir de la 
construcción de nuevas ideas son incentivadas desde diferentes áreas, incluyendo las de especialización, 
donde los estudiantes pueden centrarse en conocimientos específicos de acuerdo con intereses particu-
lares. El trabajo interdisciplinar promueve que muchos estudiantes logren ser creativos.

Este tipo de pensamientos debió aparecer en pasos que los estudiantes siguieron para obtener sus 
diseños originales, incluyendo la generación de ideas, la revisión de trabajos previos y sus posibles va-
riaciones, la planificación y la preparación, así como la generación y rediseño de prototipos (Botella et 
al., 2011; 2013; Sadler-Smith, 2016). Otras evidencias de este tipo de pensamientos se pueden percibir 
a diario en los espacios de clase, cuando los estudiantes generan varias ideas para solucionar un mismo 
aspecto (Villa et al., 2019), y, bajo la orientación de docentes, las comparan, contrastan y al final se 
deciden por la que consideran mejor.

Más interesante aún es que existe una asociación entre la generación de pensamientos convergentes 
y divergentes y dos aspectos cruciales como son la intuición y la metacognición, los cuales deben pre-
sentarse como guía para que los estudiantes identifiquen información y aproximaciones más eficientes 
y relevantes (Cropley, 1999; Policastro, 1995). Si la «selección» de estos aspectos es eficaz, quiere decir 
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que los estudiantes están centrando su atención en aquellas soluciones adecuadas, y son precisos a la 
hora de especificar aspectos de sus diseños. Esta condición, necesaria en los procesos de aprendizaje, es 
conocida como concentración (Botella et al., 2018). 

Este es el contexto de la creatividad funcional, en la cual las personas innovan para resolver proble-
mas de manera efectiva dentro de un contexto específico. En la educación secundaria, fomentar esta ha-
bilidad es clave para preparar a los estudiantes para enfrentar diversos desafíos, desarrollar pensamiento 
crítico y adaptarse a entornos en constante cambio (Cropley y Cropley, 2010; Cropley, 2006). También 
es importante porque a medio y largo plazo puede ayudar al reciclaje y reutilización de materiales, en un 
contexto en el que muchas familias no saben cómo invertir en máquinas nuevas, pero podrían arreglar-
las o reorganizarlas para que funcionen durante más tiempo con una baja inversión económica.

Los hallazgos de la presente investigación corroboran los resultados de un estudio previo, en el cual 
se encontró que estudiantes de la Institución Educativa Diversificado de Chía describen, identifican, 
relacionan, profundizan, deducen, inducen, dialogan, escuchan, diferencian, negocian y crean como 
parte de un proceso para desarrollar competencias comunicativas (interpretar, argumentar y proponer) 
y lograr un buen aprendizaje en el contexto científico (Palacino-Rodríguez, 2007). De acuerdo con 
esa misma investigación, los educandos construyen conocimientos gracias a que manejan información 
conceptual y lenguaje científico de una manera más amplia y en un contexto grupal de comunica-
ción continua, en el cual encuentran y corrigen falencias, leen, debaten, relacionan y conectan ideas 
(Palacino-Rodríguez, 2007). El presente estudio coincide con la investigación previamente menciona-
da, en la que los estudiantes realizan actividades como relacionar, deducir o dialogar, mientras crean.

Los resultados del presente estudio generan las siguientes perspectivas de investigación: i) conti-
nuar explorando aspectos de la creatividad en las producciones de los estudiantes; ii) estudiar aspectos 
relacionados con las estrategias a seguir para incentivar e incrementar la creatividad de los estudiantes 
en distintas áreas; iii) explorar las interacciones que ocurren entre estudiantes y entre estudiantes y 
docentes en el proceso creativo; y iv) estimar el impacto de la cultura, la sociedad y el ambiente en 
los procesos de creación y en los estudiantes creativos. Otros estudios deberán centrarse en revisar 
en qué medida cada género logra creaciones originales sin pasar por categorías previas y si los proble-
mas que estas creaciones intentan solucionar están o no asociados al género. 

CONCLUSIONES

Una mayor cantidad de diseños fue clasificada en las categorías de imitación (50,83 %) o creación 
original (17,5 %), lo que sugiere que muchos estudiantes tienden a replicar soluciones existentes o a 
generar ideas nuevas, en lugar de optar por enfoques intermedios como la transformación o la varia-
ción. Además, la mayoría de los diseños que cumplieron con los tres componentes (función, estructura 
e identidad) también se clasificaron en imitación, mostrando que, si bien estos diseños incorporan ele-
mentos tomados de creaciones previas, para lograrlos, los estudiantes requieren interpretar, organizar y 
relacionar información (Niebles et al., 2019). 

Aunque pareciese que tomar aspectos de ideas existentes fuese algo inadecuado, en realidad la 
reutilización de ideas y estructuras es una estrategia común en la generación de nuevos diseños. En 
este sentido, es importante notar la importancia de los resultados obtenidos en el presente estudio 
para la categoría de combinación, los cuales sugieren que los estudiantes extraen información impor-
tante de otras creaciones para integrarla a nuevas opciones. Esta integración constituye uno de los 
puntos de partida para que ocurra la transformación, la categoría previa a la obtención de creaciones 
originales (Beaney y Kunicki, 2024).
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Ahora bien, para que los estudiantes logren estas categorías intermedias de creatividad, especial-
mente la transformación y la combinación, es necesario asociar la didáctica de las ciencias con estra-
tegias que incentiven el pensamiento creativo. Lograr estas categorías es importante desde el punto de 
vista cognitivo, porque ayudan a mejorar la atención y la orientación del estudiante a la hora de reco-
nocer diversos elementos o piezas, su importancia y cómo generar cohesión entre estas o ensamblarlas 
adecuadamente (Mataix, 1986; Méndez y Ghitis, 2015).       

Lo anterior está fuertemente respaldado por otro resultado del estudio, en el que los diseños se en-
focaron principalmente en la resolución de tareas cotidianas, como el aseo del hogar, corroborando la 
tendencia a desarrollar soluciones prácticas y aplicables en la vida diaria. Estos hallazgos son importan-
tes porque indican que los procesos educativos en alguna medida (aún desconocida) se están enlazando 
con el contexto de los estudiantes y que sus producciones se ajustan a una perspectiva de creatividad 
funcional (Cropley y Cropley, 2010) que les permite combinar originalidad con utilidad para generar 
soluciones innovadoras que resuelvan problemas reales de manera eficiente.  

No se encontraron diferencias significativas entre los diseños generados por género, ni en la can-
tidad de diseños por categoría a lo largo de los años. Este resultado puede ser un indicativo de que 
los retos para lograr creatividad tratados previamente (véase marco teórico) en realidad obstaculizan 
avances educativos significativos a corto plazo. Sin embargo, la función de los docentes seguirá siendo 
la formación de personas creativas y con valores que transformen su cotidianidad en una realidad en la 
que muchas personas puedan vivir mejor.  
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Achieving creativity requires developing skills related to the generation of ideas, as well as understanding its 
characteristics and the level at which it is attained by an individual or a group within a specific context. This 
understanding enables the creation of strategies that promote problem-solving and expressiveness. The objective 
of this study is to categorize the degree of creativity in middle school students from Colombia when tasked with 
designing machines. To achieve this, potential differences related to gender and temporal evolution across diffe-
rent academic courses were analyzed. Even though it was expected that most designs would involve simpler crea-
tive actions, without showing differences neither in gender nor over time, the findings revealed more complex 
degrees of creativity. This qualitative, microethnographic research allowed for the interpretation of how students 
construct their reality. To assess differences in the structure, function, and identity of the designs, a grid based on 
the Creative Design Taxonomy Model was used. Before its application, this grid was evaluated by teachers from 
different disciplines using photographs of the student-designed projects. The teacher’s guidance in the classroom 
focused on the specificity of the task that the machine was intended to perform and on aspects of how the design 
was presented. However, it did not involve alterations regarding identity, function, or structure of the designs. A 
total of 1,200 designs were created by 609 students aged from 16 to 18 between 2012 and 2022. The number 
of designs was analyzed according to gender and over time using chi-square tests with contingency tables using 
R software. Fifty percent of the designs were classified as imitation, while approximately 18 % were categorized 
as original creation. Likewise, 44 % of the designs were assigned functions related to tasks or household chores. 
The analysis by gender showed that the number of designs classified as imitation or original creation was signi-
ficantly higher than the number of designs in other categories. Nevertheless, when comparing the number of 
designs created by men or women, or the number of designs in each category over time, no significant differences 
were found. The presence of imitation in the design process suggests that students are transferring knowledge 
to problem-solving. Additionally, the small number of designs in intermediate categories and the stability of 
these results throughout time may reflect educational challenges such as the tendency to opt for quick solutions 
in daily situations. The percentage of designs categorized as original is encouraging and confirms that students 
describe, identify, relate, delve in, deduce, induce, engage in dialogue, listen, differentiate, negotiate, and achieve 
learning in the scientific context. Given that the designs mainly focused on solving daily tasks, this study su-
ggests that educational processes are intertwined with the tendency to develop practical and applicable solutions 
to daily life, giving meaning to functional creativity in science didactics. Strategies to foster creativity in middle 
school students should encourage the association between convergent and divergent thinking, as well as trial and 
error, and the constant socialization and reorganization of ideas.
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