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The use of creativity techniques is increasingly present in design engineering, as a result of
the search for added value in the new designs that appear in an increasingly competitive world.
There are already research results that positively relate the use of creativity techniques such
as TRIZ (Inventive Problem Solving Theory) with relational reasoning ability. That is why the
use of an individual test (Test Of Relational Reasoning-TORR test) has been adopted where
this capacity is measured through 4 main mechanisms of thought that allow detecting
relationships between different sets of objects: analogy, anomaly, antinomy and antithesis.
The objective of this study is twofold, on the one hand, to present a first analysis relating to 84
design engineering students in the 2020-2021 academic year and, on the other hand, to serve
as a starting point for continuous monitoring of the relational reasoning of design engineering
students.
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CARACTERIZACION DE LAS HABILIDADES DE RAZONAMIENTO RELACIONAL DE
LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE DISENO

El uso de las técnicas de creatividad esta cada vez mas presente en la ingenieria de disefio,
como consecuencia de la busqueda de un valor afadido en los nuevos disefios que aparecen
en un mundo cada vez mas competitivo. Ya existen resultados de investigaciones que
relacionan de forma positiva el uso de técnicas de creatividad como TRIZ (Teoria de
resolucion de problemas inventivos) con la capacidad de razonamiento relacional. Es por eso
que se ha adoptado el uso de un test individual (Test Of Relational Reasoning- TORR test)
donde se mide esta capacidad a través de 4 mecanismos principales de pensamiento que
permiten detectar relaciones entre diferentes conjuntos de objetos: analogia, anomalia,
antinomia y antitesis. El objetivo de este estudio es doble, por un lado, el de presentar un
primer analisis relativo a 84 estudiantes de ingenieria de disefio del curso 2020-2021 vy, por
otro lado, servir de punto de partida para una monitorizacién continua del razonamiento
relacional de los estudiantes de ingenieria de disefio.
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1. Introduccién

La creatividad es una competencia transversal que se ha ido imponiendo en los ultimos afos
como una de las principales competencias que deben tener los estudiantes de ingenieria. De
hecho esta incluida en la mayoria de los rankings como una de las 10 competencias que
deben tener los ingenieros e ingenieras del futuro (“These are the top 10 job skills of tomorrow
—and how long it takes to learn them,” n.d.).

En la literatura reciente destaca un numero creciente de articulos manifestando su inclusion
en ensefianzas técnicas como una competencia transversal o “soft skill”. Asi, Wesolowski
(Wesotowski, 2022) destaca la relevancia de las competencias transversales en Europa en la
educacioén de ingenieria arquitectonica. Del mismo modo, Ghoniem y Ghoniem(Ghoniem and
Ghoniem, 2022), introducen la creatividad en la ingenieria estructural. También se ha incluido
esta competencia en la ingenieria informatica (W. Groeneveld et al., 2021). Es un largo
nuamero los ejemplos existentes en la literatura reciente de la inclusion de la creatividad en los
grados de ciencias e ingenierias. Martinez et al. (Higuera Martinez et al., 2021) publicaron una
revision sistematica con 185 referencias donde se muestra el gran auge y consenso mundial
que esta teniendo la inclusidn de la creatividad en los estudios mas técnicos. Sus resultados,
muestran la creatividad como una habilidad esencial en el proceso de disefio, especialmente
para alcanzar en el bienestar en la humanidad a través de soluciones innovadoras y de alto
impacto.

Por esta razén, el uso de las técnicas de creatividad esta cada vez mas presente en todos los
estudios de ingenieria. En concreto, en ingenieria de disefio, es uno de los pilares de trabajo
para catalizar la busqueda de un valor afiadido en los nuevos disefios que aparecen en un
mundo cada vez mas competitivo.

Por otro lado, en la busqueda de predecir las destrezas profesionales y las formas de
pensamiento humanas, esta el razonamiento relacional, que puede definirse como la habilidad
de discernir patrones significativos ante cualquier flujo de informacion (Alexander and The
Disciplined Reading and Learning Research Laboratory, 2012; Bassok et al., 2012). Otros
autores, como Kalra y Richland (Kalra and Richland, 2022), indican que el pensamiento
relacional es la base para otras habilidades cognitivas superiores como el lenguaje y el
pensamiento analégico. Ademas, destacan que es crucial para la educaciéon en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (en inglés, se resumen con el acrénimo STEM). El
pensamiento relacional ha sido asociado empiricamente a logros académicos en varios
dominios, entre ellos, la ingenieria (Hernandez et al., 2013; Grze$ et al., 2014; Dumas et al.,
2016; Dumas, 2017). Este pensamiento se aplica a multitud de dominio académicos y tareas
cognitivas (Richland and McDonough, 2010), lo que lo hace transversal.

Ya existen resultados de investigaciones (Dumas and Schmidt, 2015) que relacionan de forma
positiva el uso de técnicas de creatividad con la capacidad de razonamiento relacional. Esta
relacion la obtuvieron para estudiantes formados en TRIZ (Altshuller, 2002, 1997; Arcidiacono
and Bucciarelli, 2016), acrénimo ruso que se puede traducir como “Teoria de resolucion de
problemas inventivos”. En este estudio, Dumas y Schmidt, adoptaron el uso de un test
individual (Test Of Relational Reasoning- TORR test) donde se mide esta capacidad a través
de 4 mecanismos principales de pensamiento que permiten detectar relaciones entre
diferentes conjuntos de objetos: analogia, anomalia, antinomia y antitesis. En particular, este
estudio demuestra una relacion positiva entre el éxito en el proceso de generacion de ideas y
la puntuacion del test de razonamiento relacional desarrollado por ellos.

Sin embargo, aun no se ha relacionado los resultados de esta clasificacion de pensamiento,
el pensamiento relacional, con el resultado de tareas mas complejas, como las que puedan
exigirse en la formacién de un ingeniero de disefio. En estas tareas, aunque se emplea la
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creatividad en muchas de ellas, el resultado suele requerir el uso de mas metodologias y
herramientas.

Como primer paso para lograr establecer esta relacion se ha realizado este test a un total de
84 estudiantes de ingenieria de disefio de |la Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Disefio
Industrial de la Universidad Politécnica de Madrid durante el curso 2020-2021 para analizar y
asi conocer las caracteristicas presentes entre estos estudiantes desde el punto de vista del
razonamiento por analogia, anomalia, antinomia y antitesis.

2. Materiales y métodos

Dumas y Schmidt (Dumas and Alexander, 2015; Dumas and Schmidt, 2015) desarrollaron un
test (TORR) para la valoracion de cuatro vertientes del pensamiento relacional. Este test,
facilitado por uno de los autores, se describira en mayor detalle a lo largo de este apartado. A
los estudiantes se les dieron estas pautas para la realizacion del test:

e Realizar de forma continua, sin pausas

e Menos de una hora

e Tratamiento anénimo de los resultados

e ;Qué mide este test?
o Analogia, relaciones similares
o Anomalia, discrepancias
o Antinomia, incompatibilidades
o Antitesis, conceptos opuestos

Para cada uno de estos cuatro aspectos, hay 8 preguntas (32 en total). No hay limite de
tiempo, pero se considera que puede hacerse en menos de una hora. A continuacién, se pone
un ejemplo de cada uno de estos tipos de pregunta. Las respuestas se indicaran al final de
los ejemplos.
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Primer grupo.

Hay que seleccionar la opcién que completaria el patron. Ver Figura 1.

Figura 1: Ejemplo de pregunta del grupo de Analogia
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Segundo grupo.
Hay que seleccionar la opcién que NO sigue el patrén. Ver Figura 2.

Figura 2: Ejemplo de pregunta del grupo de Anomalia

A

-

+

|
e T

Tercer grupo.
Hay que comparar conjuntos de objetos que varian en algunas caracteristicas.

Cada grupo tiene una regla especifica que decide qué objetos estan incluidos en ese grupo.
Algunos objetos incluidos en cada grupo tienen algun relleno, suficientemente para permitir
determinar su regla de inclusion.

En cada pregunta hay que identificar cual de los 4 grupos mostrados NUNCA podria tener un
objeto en comun con el grupo dado (GIVEN), basandote en la compatibilidad de sus reglas de
inclusion.

Solamente habra UNO incompatible. Ver Figura 3.
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Figura 3: Ejemplo de pregunta del grupo de Antinomia
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Cuarto grupo

La siguiente figura muestra un proceso en el que X se convierte en Y. En la figura, la flecha
representa la regla por la cual ocurre el cambio. Seleccione la respuesta que muestra lo
CONTRARIO del proceso dado. Ver Figura 4.

Figura 4: Ejemplo de pregunta del grupo de Antitesis
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Las soluciones, por si algun lector ha querido pensarlas se pueden encontrar al final del

apartado de Resultados.

3. Resultados

La puntuacion relativa del test, en funcion de cada una de las 4 partes se recoge en la Tabla
1. También se recogen las estadisticas de la puntuacion global. Como se puede observar la
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capacidad mas destacada es la analogia seguida de la antinomia, bajando en la anomalia y,
por ultimo, la antitesis.

Tabla 1: Resultados parciales y total del Test de TORR

Estadistico Analogia Anomalia Antitesis Antinomia TOTAL

Media 6,98 5,9 5,05 6,14 24 1
Moda 8 7 5 6 23
Desviacién 1,35 1,53 1,34 1,34 3.65
tipica

En la Tabla 1, también se tiene la puntuacién global del test con 24.1 de puntuacién media y
una desviacién tipica de casi 3.65 puntos. La moda, 23, se observa también en la Figura 5,
donde se muestra el reparto relativo de puntuaciones. Se observa que la mayoria se encuentra
por encima de ese valor moda. Cabe destacar que, de los 85 estudiantes, dos realizaron el
test mal (uno lo hizo de forma aleatoria sacando un 8 y el otro no lo hizo).

Figura 5: Frecuencia relativa de la puntuacion total del test de TORR
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Otra forma de verlo, por pocentajes acumulados segun los valores mas frecuentes, se muestra
en la Figura 6. Cabe destacar que se eliminaron las respuestas de dos estudiantes por no
completar adecuadamente el test (una con puntuacién nula y otra con puntuacion 8). En esta
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figura se observa que mas del 75% de los estudiantes poseen una nota del test mayor que
23.

Figura 6: Frecuencia relativa de la puntuacién total del test de TORR
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Si comparamos estos datos con otros publicados (Dumas and Alexander, 2015), donde
obtienen la distribucion de la Figura 7, se observa que la poblacién estudiada presenta una
elevada puntuacion en cuanto al pensamiento de razonamiento relacional se refiere, ya que
el valor medio es unos 7 puntos mayor que en este (16.98).

Figura 7: Frecuencia relativa del test de TORR (Dumas and Alexander, 2015)

100

Siguiendo la comparativa con el resultado del estudio de Dumas de la grafica anterior,
realizado a 1379 personas representando la poblacion completa de estudiantes universitarios
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de distintos ambitos (solo un 15.52% de ingenieria), los valores relativos en reparto de los 4
tipos de pensamiento que mide el test, tampoco coinciden, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Porcentaje de aciertos parciales del test de TORR

Poblacion estudiada Analogia Anomalia Antitesis Antinomia
Ingenieros de Disefio 29,0% 24.5% 21,0% 25,5%
Poblacioén universitaria 22,9% 24,9% 25,8% 26,4%

(Dumas and Alexander, 2015)

Aunque los resultados absolutos superan en general los medios obtenidos por Dumas y
Alexander entre la poblacién universitaria, se observa en esta tabla que el reparto relativo de
destrezas segun estos 4 tipos de pensamiento relacional se reparte de forma algo diferente
también.

Finalmente, por si algun lector ha intentado resolver las preguntas ejemplos del test aqui
formuladas, las respuestas correctas son las siguientes: A, D, Dy C.

4. Conclusiones

En este estudio se ha caracterizado el pensamiento relacional de un total de 83 estudiantes
(2 Test fueron considerados nulos) de ingenieria de disefio. Este analisis permite clasificar la
destreza de estos estudiantes en cuatro vertientes principales: Analogia, Anomalia, Antitesis
y Antinomia. Aunque el reparto es bastante equilibrado, se puede decir su pensamiento
relacional estda compuesto por un 29% de analogia, un 24.5% de anomalia, un 21% de
antitesis y un 25.5% de antinomia. Estos resultados suponen una asimetria que favorece
detectar relaciones similares, frente a la existencia de incompatibilidades en un analisis de
problemas.

En consecuencia, se puede aprovechar este conocimiento para el uso de técnicas de
creatividad basadas en analogias (Goldschmidt, 2001; Moreno et al., 2014) o inspiradas en
similitudes con heuristicas de disefio (Daly, 2012; Daly et al., 2012). En esta linea, TRIZ10
(Cano-Moreno et al., 2021) emplea principios inventivos que, aunque cada uno agrupa una o
varias heuristicas de disefio, se usan similitudes con sus diez principios inventivos para la
generacién de ideas.

Los resultados muestran una elevada puntuacién global del test respecto de otros estudios
realizados (Dumas and Alexander, 2015), lo que favorecera en un futuro la competitividad de
los alumnos de estas titulaciones relacionadas con ingenieria de disefio (“Grado en ingenieria
en diseno industrial y desarrollo de producto” y “Doble grado en ingenieria en disefio industrial
y desarrollo de producto y en ingenieria mecanica”).

Como trabajos futuros, se pretende analizar la influencia de estos cuatro modos de
pensamiento relacional con el éxito de los estudiantes en las distintas tareas de la asignatura
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Metodologia del disefio y la creatividad. También se analizara la evolucién de las 4 vertientes
del pensamiento relacional en los estudiantes de ingenieria de disefio.
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