¢POR QUE USAR UN SISTEMA DIFUSO PARA EVALUAR
LA CREATIVIDAD2 UNA REVISION SISTEMATICA DE
LITERATURA

WHY USE A FUZZY SYSTEM TO ASSESS CREATIVITY: A SYSTEMATIC
REVIEW OF LITERATURES

RESUMEN

Evaluar la creatividad ha sido un reto constante debido a su cardcter subijetivo,
multidimensional y sensible al contexto. Los métodos tradicionales, como las
pruebas psicométricas o los juicios de expertos, no siempre logran capturar
esa complejidad. Este estudio revisa de forma sistematica la literatura reciente
(2020-2024) para explorar el potencial de los sistemas difusos como
alternativa para medir la creatividad de forma mdés precisa y contextualizada.

La bUsqueda se realizé en bases de datos académicas reconocidas, se
identificaron inicialmente 192 estudios, de los cuales se seleccionaron seis que
cumplian con todos los criterios de inclusién. Estos trabajos abordan
aplicaciones de légica difusa en campos como la educacién, el arte, la
innovacién y la evaluacién de habilidades blandas.

Los resultados muestran que los sistemas difusos permiten integrar distintos
criterios de forma simultdnea, procesar informacién ambigua y adaptarse a
escenarios diversos, lo cual es especialmente Util en la evaluaciéon de
competencias como la creatividad. Aunque todavia es un campo en
desarrollo, la evidencia sugiere que esta metodologia puede contribuir a
evaluaciones mds justas, flexibles y acordes con las dindmicas actuales de
aprendizaje e innovacién.

Palabras clave: creatividad; evaluacién; sistemas difusos; inteligencia artificial.
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Assessing creativity is a persistent challenge due to its subjective,
multidimensional, and contextual nature. Conventional methods, including
psychometric tests and expert judgments, often fail to capture the intricacies
inherent in these processes. This study systematically reviews recent literature
(2020-2024) to explore the potential of fuzzy systems as an alternative for
assessing creativity. The search was conducted in recognized academic
databases, initially identifying 192 studies, of which six met all inclusion criteria.
The extant studies address the applications of fuzzy logic in areas such as
education, art, innovation, and the development and assessment of soft skills.
Collectively, these findings highlight the effectiveness of this methodological
approach in representing subjective variables, processing qualitative
judgments, and developing adaptable assessment models. The findings
indicate that fuzzy systems facilitate the concurrent integration of multiple
criteria, the processing of ambiguous information, and adaptation to diverse
contexts. This capacity is advantageous for assessing competencies such as
creativity. Furthermore, they propose a flexible framework for incorporating
subjective dimensions that are often neglected in other approaches. Despite the
identification of limitations in the reviewed studies, the results support the value
of fuzzy systems as a tool for enriching evaluation processes in the educational
and creative fields. The conclusion drawn from this analysis is that there is an
imperative to develop more specific models, adapted to different contexts and
capable of translating the complexity of creative thinking into assessable and
relevant indicators.

Keywords: creativity; assessment; fuzzy systems; artificial intelligence.

La creatividad, como capacidad humana compleja, requiere enfoques
innovadores para su evaluacién en contextos contempordneos. El presente
estudio tiene como obijetivo realizar una revisiéon sistemdtica de la literatura
para analizar el papel de los sistemas difusos en este contexto; para lograrlo,
se analizaron los estudios existentes para identificar las ventajas y limitaciones
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de esta metodologia, asi como dreas de oportunidad para futuras
investigaciones.

La creatividad se considera una cualidad inherente al ser humano y ha sido
objeto de estudio y reflexion a lo largo de la historia. Segun Kettler y col.
(2021), aunque la palabra creatividad es relativamente reciente, la capacidad
de crear ha estado presente desde los inicios de la humanidad, y se atribuia
a fuerzas divinas o sobrenaturales, por lo que se consideraba un don exclusivo
de unos pocos.

Los autores exponen el desarrollo del concepto y senalan que con el
Renacimiento se comenzé a valorar el papel del creador humano y la
importancia de la técnica, més adelante, la época de la llustracién trajo
consigo una visién mds racionalista de la creatividad, que coexistié con una
vision roméntica que enfatizaba la intuiciéon y el inconsciente. A finales del
siglo XIX, con las ideas de Poincaré, se inicié un enfoque més cientifico de la
creatividad y se consolidé en el siglo XX gracias a los aportes de la psicologia.

El concepto de creatividad ha sido dificil de definir y ha evolucionado a lo
largo del tiempo, al transitar por diversas etapas y enfoques. En las Gltimas
décadas, segin expone Sawyer (2012), se ha producido un creciente interés
por el estudio de la creatividad desde diversas disciplinas, lo que ha llevado a
una proliferacién de definiciones.

Si bien existen diferentes enfoques, la mayoria coinciden en que la creatividad
implica un proceso cognitivo que involucra la generacién de ideas originales
y Utiles. Ademds, reconocen la importancia del contexto social y cultural en la
expresién de la creatividad.

Definirla de manera precisa resulta un desafio, ya que engloba un conjunto
complejo de procesos cognitivos y emocionales que van desde la generacion
de ideas originales hasta la implementaciéon de soluciones novedosas. No
obstante, la creatividad es una capacidad humana fundamental que posibilita
la generacién de ideas, la resolucidn de problemas y la transformacién del
entorno.

Por su parte, evaluar la creatividad representa también un reto debido a la
falta de una definiciéon universalmente aceptada y a su naturaleza subjetiva
(Pérez Ferreyra y col., 2016). Aln asi, existe un consenso general sobre la
posibilidad de desarrollar la creatividad a través de la educacion y el
entrenamiento. Investigaciones como las de Torrance demostraron que las
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habilidades creativas mejorarse con la prdctica y la instruccién adecuada
(Nielsen y Thurber, 2018).

Tradicionalmente, la evaluacién de la creatividad se ha basado en pruebas
psicométricas y juicios de expertos. Sin embargo, estas metodologias pueden
presentar limitaciones en cuanto a su objetividad y capacidad para capturar
la complejidad del fenémeno creativo, ademds de ser de dificil acceso por
costo, compleja implementacién y puntuacién.

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) es una herramienta Gtil gracias a
su capacidad para procesar grandes cantidades de datos y aprender de
manera auténoma, ofrece nuevas posibilidades para modelar y evaluar la
creatividad.

Existen diferentes tipos de sistemas inteligentes, como la légica difusa, las
redes neuronales, los algoritmos evolutivos. Este tipo de métodos
generalmente tratan de emular la inteligencia humana y los patrones
complejos observados en sistemas naturales, como la adaptacién, el
aprendizaje o la autorregulacién. Una de las ramas de la IA que ha
demostrado ser particularmente Util en este dmbito es la de los sistemas
difusos.

Los sistemas difusos son inspirados en la légica humana y permiten modelar
conceptos imprecisos e inciertos; se basan en la nocién de pertenencia relativa
graduada que, a diferencia de la légica binaria (verdadero o falso), utiliza
valores de verdad que varian entre 0 y 1, lo que permite representar matices
y ambigUedades.

El concepto de conjuntos difusos fue introducido por Lotfi A. Zadeh en 1965
en su articulo Fuzzy Sets. Information and Control (Zadeh, 1965). Desarrollé
esta teoria con el objetivo de abordar problemas que involucran una alta
imprecision y criterios vagos, comunes en sistemas de control. Sefalé que, a
diferencia de los conceptos matemdticos precisos, en el mundo real muchos
objetos no tienen limites de pertenencia claramente definidos, por ejemplo,
mientras el conjunto de humanos incluye de forma clara a hombres y mujeres,
el concepto de "altura" es mds difuso, ya que un individuo puede ser
considerado "muy bajo", "no tan bajo", "mediano", "no tan alto" o "muy alto",
entre otros grados.

Los sistemas difusos operan mediante reglas del tipo SI-ENOTONCES, lo que les
permite abordar problemas del mundo real que usualmente requieren juicio
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humano, afrontar situaciones con sistemas complejos, que estdn definidos de
forma imprecisa, y en ocasiones con variables dificiles de medir y determinar
(Tremante y Brea, 2014; Zarandi y col., 2012).

Por lo anterior, estos sistemas proporcionan un medio eficaz para la resolucién
de conflictos de criterios multiples y una mejor evaluacién de las opciones. Se
han investigado y utilizado en diversas dreas como: ingenieria, matemdticas,
desarrollo de sofware, ciencias naturales, ciencias sociales y negocios; y se
puede ver su aplicacién en: patrones de reconocimiento facial, aires
acondicionados, mdéquinas de lavado, aspiradoras, sistema de frenado
antideslizante, control de sistemas de metro y helicépteros no piloteados,
sistemas basados en el conocimiento para la optimizacién, sistemas para fijar
precios de nuevos productos y para la evaluacién de riesgos de proyectos, por
mencional algunos (Singh y col., 2013).

Para el desarrollo de este trabajo se siguié el método de revisidn sistemdtica,
el proceso se apega a la declaraciéon PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page y col., 2021), por lo que
consistié en realizar una bdsqueda en diversas bases de datos académicas
para identificar estudios que hayan utilizado sistemas difusos en el dmbito de
la evaluacién de la creatividad. Los criterios de inclusion se establecieron para
seleccionar investigaciones que aporten evidencia empirica sobre la eficacia y
las limitaciones de los sistemas difusos en este campo.

Una vez realizado el proceso de seleccién, se presentan y extraen los
principales resultados de los trabajos seleccionados para responder a las
preguntas definidas y generar conclusiones.

2.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION Y BUSQUEDA

Las preguntas que orientan el problema de investigacién del presente trabajo
son las siguientes. é¢Pueden los sistemas difusos capturar la naturaleza
subjetiva y multidimensional de la creatividad? 2Qué ventajas ofrecen los
sistemas difusos en comparacién con otras técnicas de evaluaciéon de la
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creatividad? 2Cudles son las limitaciones y desafios de utilizar sistemas difusos
para evaluar la creatividad?

Para responder a las preguntas anteriores se definieron los siguientes
objetivos: (1) Identificar los estudios centrados en el uso de los sistemas difusos
como herramienta de evaluaciéon de la creatividad publicados entre el 2020 y
el 2024, a través de una revisién sistemdtica. (2) Analizar las aplicaciones de
los sistemas difusos en las investigaciones encontradas. (3) Analizar las
aportaciones, ventajas y desventajas de uso.

2.2 CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD

Esta revisién se centra en trabajos de investigacién que describen e introducen
el uso de los sistemas difusos en temas similares o iguales a la evaluacién de
la creatividad. La selecciéon incluye trabajos de investigacién publicados entre
2020 y 2024 y considera solo estudios en inglés. Ademds, una vez realizada
lo bUsqueda inicial, los filtros utilizados para la inclusién y exclusién de
estudios se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios de inclusién/exclusién de articulos de investigacion.

Inclusién Exclusién
Publicado entre 2020 y 2024 Publicado antes de 2020
Idioma inglés No en inglés
Trabajo de investigacién empirica No empirico, como revisién
Articulos en Acceso Abierto Articulos con no Acceso Abierto

Aplicaciones de sistemas difusos en dreas | Aplicaciones de sistemas difusos en
similares a la creatividad y/o educacién. dreas de ingenieria, procesos, efc.

2.3 ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

La revisién sistemdtica se realizé en septiembre 2024 de acuerdo con la
declaracion PRISMA (Page y col., 2021). Asi las bisquedas se centran en el
periodo de tiempo entre 2020 y 2024, se utilizaron las siguientes bases de
datos: ACM Digital Library, Elsevier (ScienceDirect), Redalyc, Springer, Taylor
and Francis y Wiley Online Library, puesto que son consideradas las
bibliotecas académicas en linea mds importantes con acceso gratuito. Al
realizar la busqueda en cada una de las bases de datos, se tuvo en cuenta los
articulos de investigacién y de conferencias, y se utilizaron los siguientes
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conjuntos de palabras: [“FUZZY SYSTEM” OR “FUZZY LOGIC"] AND [“CREATIVITY"]
AND [“ASSESSMENT"].

La primera busqueda arroj6 un total de 396 estudios. Luego se descartaron
aquellos que no ofrecian acceso libre al texto completo y se conservaron 192
articulos para su andlisis.

2.4 SELECCION DE ESTUDIOS

Los articulos obtenidos a través de la estrategia de bisqueda mencionada en
lo seccién previa fueron revisados de manera independiente. Primero, se
examinaron los titulos y resimenes para identificar los mds pertinentes;
posteriormente, los articulos seleccionados fueron analizados en su totalidad
para verificar su cumplimiento con los criterios de esta revisidn sistemética. La
administracién de los estudios elegidos se llevd a cabo utilizando el software
Mendeley.

[1l. DESARROLLO Y DISCUSION

. L . Identificacién de estudios en las bases de datos
A partir de los estudios identificados — — —
(192), se descartaron 180 estudios
1 Isi Registros identificados
por no cumplir los requisitos de Faghotron etk Rogsios siminados acs
bisqueda tras leer su fitulo vy n=192}
resumen. Asi, se analizaron los doce
articulos restantes a través de su | |
. Registros excluidos
texto completo y se excluyeron seis Regletros fitrados puds do loer ituio y
{n=192)
. . . resumen (n=180)
por no cumplir los criterios antes
mencionados (ver Tabla 1). El
diagrama de flujo del proceso se R et~y
muestra en la Figura 1. l
Registros evaluados Registros Excluidos:
para aelegivilidad (n=12) (ne8)
Figura 1. Diagrama PRISMA. Estudios incluldos en
la revisién (n=F6)
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La Tabla 2 muestra la informacién relevante de los articulos seleccionados, se
incluyen los objetivos y hallazgos, ya sea en relacién directa con la evaluacién
de la creatividad o en contextos comparables que emplean sistemas difusos.
Posteriormente, se comentan los aspectos mds importantes obtenidos.

Tabla 2. Articulos seleccionados

Referencia Objetivo y aportacién al tema
(Sun'y col., Este estudio proporciona un modelo para evaluar la competitividad de las industrias
2022) deportivas y culturales basado en un algoritmo de andlisis difuso, y propone un sistema de

indice de evaluacién de competitividad de la industria deportiva y cultural de siete
dimensiones. Si bien no evalta habilidades como la creatividad, este estudio muestra que
la teoria difusa puede ser muy 0til para generar modelos de evaluacién de competencias.
(Wang y Los autores presentan una nueva y eficaz herramienta de l6gica difusa para evaluar
col., 2023) estadisticamente el desempefo de sostenibilidad de una empresa. Los resultados muestran
que la herramienta proporciona a los altos lideres administrativos informacién Gtil para
supervisar correctamente las preocupaciones y medir el compromiso con el éxito de la

empresa.
(Novais y Esta investigacidn tuvo como objetivo presentar un Sistema Experto Difuso con experiencia
col., 2024) en psicologia que busca ayudar a profesores, investigadores e instituciones educativas a

evaluar el nivel de incorporaciéon de las Soft skills (habilidades blandas) de los estudiantes
(entre ellas la creatividad) mientras asisten a sesiones de aprendizaje activo. La
metodologia fue de cardcter exploratorio aplicado, y propone un enfoque cualitativo y
cuantitativo, en el que se utilizé la triangulacién metodolégica entre el andlisis
bibliogréfico, el estudio de caso y el modelado e implementacién del sistema experto
denominado Fuzzy Soft Skills Assessment (FSSA) para lograr el objetivo propuesto. El uso de
la l6gica difusa demostré ser adecuada, ya que se tuvo en cuenta el grado de
incertidumbre derivado de las decisiones que implican la subjetividad del andlisis del
comportamiento.

(Sang, El objetivo principal de este proyecto fue desarrollar una metodologia de evaluacién

2024) integral para el disefio artistico ambiental (EAD por sus siglas en inglés) que considere la
evolucién de los entornos tecnolégicos y las expectativas del publico. Para lograrlo propone
un algoritmo que utiliza criterios difusos (EADF) lo que da por resultado una sistemética,
estructurada y cualitativa manera de evaluar trabajos artisticos usando estdndares estéticos,
ambientales y sustentables. La metodologia considera el atractivo visual, efectos
ambientales, sustentabilidad y compromiso con la audiencia.

(Jia y Wang, | En este estudio los investigadores desarrollaron una estrategia innovadora basada en Q-

2024) learning y el algoritmo Takagi-Sugeno Fuzzy Control, es decir que combina aprendizaje
adaptativo y l6gica difusa para optimizar la innovacién empresarial, la cual abarca
factores como la mejora de la productividad, efectividad y competitividad. Los resultados
indican que el modelo propuesto representa y gestiona con éxito la ambigiedad y la
impresicién en la toma de decisiones de innovacién.

(Goyal y En este articulo se propone un método de inferencia difusa para analizar el impacto de la

col., 2022) evaluacién basada en proyectos en el desarrollo del pensamiento creativo y critico, la toma
de decisiones colaborativa y las habilidades de comunicacién de los estudiantes en
ingenieria. La metodologia y los resultados preliminares realizados durante un afo son
prometedores y ayudan a los educadores a evaluar el desemperio de un candidato
individualmente o en grupo en varios criterios de evaluacién, ayudéndolos a lograr el
conocimiento, los valores, la actitud, el aprendizaje profundo y las habilidades necesarias
para el desarrollo de una educacién sostenible.
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Uno de los principales desafios en la evaluacién de la creatividad es la
subjetividad inherente a su medicién, ya que se trata de un concepto complejo
que involucra aspectos cognitivos, emocionales y contextuales, lo que dificulta
su cuantificacién mediante métodos tradicionales. La légica difusa ha
demostrado ser una herramienta eficaz para gestionar esta subjetividad, al
permitir representar y procesar informacién imprecisa o incierta (Jia y Wang,
2024; Novais y col., 2024).

El estudio de Novais y col. (2024) es particularmente relevante, ya que
propone un sistema experto difuso que evalta la incorporacién de habilidades
blandas en estudiantes, incluida la creatividad. Su enfoque mixto demuestra
que la légica difusa es capaz de abordar la variabilidad de la interpretacion
humana en la evaluacién de competencias subjetivas, lo que sugiere que un
sistema difuso aplicado a la creatividad podria ofrecer una evaluaciéon mas
precisa y adaptable a diferentes contextos educativos y profesionales.

Si bien la evaluacién de la creatividad con légica difusa atn es un campo en
desarrollo, diversos estudios han utilizado esta metodologia para evaluar otras
competencias, como es el caso de Sun y col. (2022) y Wang y col. (2023),
quienes aplicaron modelos difusos para medir la competitividad y el
desempeno de sostenibilidad, respectivamente. Sus estudios demostraron que
estos sistemas pueden procesar grandes volimenes de informacién cualitativa
y convertirla en datos cuantificables.

Por otfro lado, en el dmbito educativo, Goyal y col. (2022) propusieron un
modelo basado en légica difusa para investigar el impacto de la evaluacién
basada en proyectos mediante el andlisis del pensamiento critico y creativo,
la toma de decisiones en colaboracién y las habilidades de comunicacién de
estudiantes de ingenieria. Su enfoque sugiere que la l6gica difusa permite una
evaluacién més holistica del aprendizaje, ya que es posible integrar multiples
criterios que reflejan mejor las habilidades de los estudiantes.

Otro aspecto importante a resaltar es la capacidad de los sistemas difusos
para manejar multiples criterios de evaluacién simultGneamente, como la
estética, efectos ambientales, sustentabilidad y compromiso con la audiencia,
como se observa en el estudio de Sang (2024) sobre evaluacién en disefio
artistico ambiental que demuestra que la légica difusa permite integrar
diferentes atributos subjetivos en un solo indice de evaluacién. Esta
caracteristica es especialmente relevante para la creatividad, ya que su
evaluaciéon no debe limitarse a un solo factor, sino que debe considerarse
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multiples dimensiones como la originalidad, la fluidez, la flexibilidad y la
elaboracién, asi como el ambiente y el producto resultante.

Asimismo, Jia y Wang (2024) muestran cémo la légica difusa permite
optimizar la toma de decisiones en entornos inciertos ya que mejora la
prediccion de resultados en procesos innovadores. Su modelo de control
difuso aplicado a la innovacién empresarial sugiere que esta metodologia
puede ser Util para predecir niveles de creatividad en funcién de factores
contextuales, lo que podria trasladarse a la evaluacién del desempeno
creativo en diversas disciplinas.

A pesar de sus ventajas, el uso de sistemas difusos en la evaluacién de la
creatividad presenta ciertos desafios. Uno de ellos es el disefio de reglas de
inferencia adecuadas, ya que la creatividad no sigue un patrén fijo y podria
variar segun el contexto o la disciplina.

Otro reto es la resistencia al cambio en algunos entornos educativos, donde
las evaluaciones tradicionales estén arraigadas, por lo que la implementacion
de estos sistemas requiere formacién y adaptaciéon por parte de docentes,
investigadores y profesionales.

La literatura revisada es evidencia de que los sistemas difusos ofrecen una via
viable para avanzar en la evaluacién de fenémenos complejos como la
creatividad. Gracias a su capacidad para manejar ambigiedades, permiten
representar fenémenos imprecisos con mayor fidelidad. También integran
multiples dimensiones y se adaptan a distintos contextos, lo que los hace
especialmente pertinentes para medir constructos variables y subjetivos.

Los estudios analizados apuntan a una tendencia comdn: el reconocimiento
de que los sistemas difusos permiten abordar con mayor sensibilidad aspectos
cualitativos que suelen quedar fuera de las herramientas tradicionales. Autores
como Novais y col. (2024) destacan su utilidad en entornos educativos al
evaluar habilidades blandas como la creatividad, la innovacién y la
adaptabilidad, mientras que investigaciones como las de Sang (2024) y Goyal
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y col., (2022) muestran aplicaciones exitosas en el campo del arte o la
ingenieria, lo que refuerza la versatilidad de esta metodologia.

Aun asi, no se deben ignorar los desafios, por ejemplo, disefar reglas de
inferencia Gtiles y adecuadas requiere conocer bien tanto el tema como el
funcionamiento de los sistemas difusos.

En conjunto, los hallazgos de esta revisién respaldan el uso de sistemas difusos
como una herramienta Util para abordar la complejidad de la creatividad. Sin
embargo, es necesario avanzar hacia el disefio de modelos especificos que
respondan a las caracteristicas particulares de esta capacidad en distintos
contextos.

No se trata solo de demostrar que técnicamente es posible evaluarla con un
sistema difuso, también es fundamental desarrollar propuestas prdcticas que
sean pertinentes, comprensibles y aplicables en d&mbitos educativos y
profesionales. Esto permitird ampliar las posibilidades de evaluacién, lo que
hard el proceso mds justo, contextualizado y representativo de las multiples
formas en que se expresa la creatividad.
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