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Resumen

El propésito de este estudio fue identificar cuales son los criterios asumidos por profesores
en ejercicio cuando argumentan sobre el desarrollo de la creatividad en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Para ello, se analizo el discurso de 35
profesores estudiantes de masters en Educacion Matematica de tres universidades chilenas.
Los datos, con enfoque metodoldgico mixto, se recogieron a partir de un cuestionario de
preguntas cerradas y abiertas. Las preguntas cerradas se enfocaron en cuatro ambitos:
1) creatividad matematica y procesos creativos; 2) creatividad en el ambito profesional;
3) creatividad en las matematicas; y 4) promocion de la creatividad en la enseflanza y
aprendizaje de la matematica. Para el analisis de preguntas abiertas, donde los profesores
presentaron un ejemplo de actividad matematica creativa y destacaron lo creativo de
ella, se consideraron como categorias de analisis los Criterios de Idoneidad Didactica (CI)
propuestos en el Enfoque Ontosemidtico de la Instruccion y Cognicién matematica (EOS).
Los resultados muestran, entre otros aspectos, que los profesores tienen una vision dual
respecto a la creatividad matematica (por una parte, es innata y, por otra parte, puede ser
ensefiada) y que, cuando argumentan sobre ella, utilizan de manera implicita criterios
epistémicos, mediacionales, emocionales y ecoldgicos.
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Criteria assumed by teachers when they argue
about mathematical creativity

Abstract

The aim of this study was to identify the criteria assumed by in-service teachers when
they argue about the development of creativity in the mathematical teaching and
learning processes. To do so, we analyzed the discourse of 35 teachers who were taking
master’s degrees in Mathematics Education in three Chilean universities. Using a mixed
methodological approach, data was collected through a questionnaire including closed and
open questions. The closed questions focused on four topics: 1) mathematical creativity
and creative processes; 2) creativity in the professional environment; 3) creativity in
mathematics; and 4) enhancement of creativity in teaching and learning of mathematics.
To analyze the open questions, whose purpose was that the teachers presented an example
of creative mathematical activity and highlighted which of its characteristics made the
activity creative, we considered the Didactic Suitability Criteria (DSC) proposed by the
Onto-semiotic Approach (0OSA) to Mathematical Instruction and Cognition as categories
of analysis. Results show, among other aspects, that the teachers have a dual view of
mathematical creativity (on the one hand, it is innate and, on the other hand, it can be
taught) and they implicitly use epistemic, mediational, emotional, and ecological criteria
when arguing about mathematical creativity.

Keywords

Mathematical creativity — Suitability criteria - Mathematics teachers.

Introduccion

La creatividad es una tematica relativamente nueva en el ambito de la investigacidn,
que toma interés de manera especial a mediados del siglo XX (MALLART; DEULOFEU,
2017). Hasta la fecha diversos autores han intentado identificar los rasgos principales de
la creatividad (VIOLANT, 2006; MARIN; DE LA TORRE, 1991; LOGAN; LOGAN; GARCIA,
1980) y hay un cierto consenso en que la creatividad conlleva al menos tres aspectos: 1)
fluidez; 2) flexibilidad; y 3) originalidad. Por otra parte, en el World Economic Forum, la
creatividad fue presentada como una de las competencias a desarrollar en la educacién
del siglo XXI, junto con el pensamiento critico, comunicacion y colaboracion (CORFO;
FUNDACION CHILE, 2017).

En las investigaciones que han abordado el tema de la creatividad matematica
(REYES, 2003; BARQUERO et al., 2014) se observa que el concepto es un término
polisémico en el que, segun Silver (1997) y Sriraman (2009), coexisten dos visiones. La
primera es la vision de la creatividad del genio, que sugiere que la creatividad matematica
dificilmente puede ser modificada con procesos formativos y que el trabajo creativo surge
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de momentos de inspiracion puntual que pocos consiguen y, la segunda, es la vision de
creatividad que se asocia a largos procesos de estudio y de indagaciéon que, a través de
procesos de formacion adecuados, puede llegarse a desarrollar.

Algunos autores destacan que el desarrollo de la creatividad matematica significa
una alternativa de cambio en el campo educacional, necesario para enfrentar los desafios
de la vida actual (REYES, 2003), sin embargo, bajo la segunda vision que se presenta en
este apartado, se observa que los profesores no implementan estrategias de enseflanza que
permitan su desarrollo, por tanto, es necesario presentar la creatividad a los profesores y
futuros profesores como parte de su formacion (SRIRAMAN, 2005).

En este contexto surge la presente investigacion, cuyo propdsito es identificar los
criterios asumidos por profesores cuando argumentan sobre creatividad en los procesos de
enseflanza y aprendizaje de las matematicas.

Marco tedrico

Los criterios de idoneidad didactica como organizadores del discurso del profesor sobre la
creatividad matematica.

La nocién de idoneidad didactica propuesta en el Enfoque Ontosemiotico (EOS a partir
de ahora) (BREDA; FONT; LIMA, 2015) es una respuesta parcial a la siguiente problematica:
¢Qué criterios se deben utilizar para disefiar una secuencia de tareas, que permitan evaluar
y desarrollar la competencia matematica de los alumnos y qué cambios se deben realizar en
su redisefio para mejorar el desarrollo de esta competencia? Los criterios de idoneidad son
utiles en dos momentos de los procesos de instruccion. A priori, los criterios de idoneidad
son principios que orientan cémo se deben hacer las cosas. A posteriori, los criterios sirven
para valorar el proceso de instruccidn efectivamente implementado. En el EOS se consideran
los siguientes criterios de idoneidad didactica (FONT; PLANAS; GODINO, 2010): 1) Idoneidad
Epistémica, para valorar si las matematicas que estan siendo ensefladas son buenas
matemdticas; 2) Idoneidad Cognitiva, para valorar, antes de iniciar el proceso de instruccion,
si lo que se quiere ensefiar estd a una distancia razonable de aquello que los alumnos
saben, y después del proceso, si los aprendizajes adquiridos estan cerca de aquello que se
pretendia ensefiar; 3) Idoneidad Interaccional, para valorar si las interacciones resuelven
dudas y dificultades de los alumnos; 4) Idoneidad Mediacional, para valorar la adecuacion
de los recursos materiales y temporales utilizados en el proceso de instruccion; 5) Idoneidad
Emocional, para valorar la implicacion (intereses, motivaciones, etc.) de los alumnos durante
el proceso de instruccion; 6) Idoneidad Ecoldgica, para valorar la adecuacion del proceso de
instruccidn al proyecto educativo del centro, las directrices curriculares, las condiciones del
entorno social y profesional.

La operatividad de los criterios de idoneidad (CI) exige definir un conjunto de
indicadores observables, que permitan valorar el grado de idoneidad de cada uno de los
criterios. En Breda y Lima (2016), Seckel (2016) y Breda, Pino-Fan y Font (2017) se aporta
un sistema de indicadores, agrupados en componentes, que sirve de guia de analisis y
valoracion de la idoneidad didactica, que esta pensado para un proceso de instruccion en
cualquier etapa educativa.
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Sanchez y Font (2017), en un contexto institucional donde se explican los criterios de
idoneidad como una pauta para organizar la reflexion del futuro profesor de matematicas
de secundaria, estudian cémo aparece tratada la creatividad en los Trabajos de Fin de
Master de estos futuros profesores y, dado que la reflexion sobre la propia practica
de los futuros profesores se organiza a partir de los Cl, estos autores también usan
los CI para categorizar y clasificar los comentarios sobre la creatividad que hacen los
futuros profesores. En particular, llegan a la conclusion de que en dichos comentarios la
creatividad se asocia a diferentes aspectos, los cuales a su vez se relacionan con algun
indicador o componente de los Cl. Por ejemplo, la creatividad se asocia con proponer
problemas abiertos (idoneidad epistémica); con la interaccion de los estudiantes en
situaciones de aprendizaje cooperativo (idoneidad interaccional); con la presentaciéon de
tareas motivadoras (idoneidad emocional), el uso de recursos tecnologicos y manipulativos
(idoneidad de medios); el desarrollo de la ciudadania y el pensamiento critico (idoneidad
ecologica) e incluso con la evaluacion del aprendizaje (idoneidad cognitiva). Los analisis
realizados en esta investigacion muestran la gran variedad de aspectos con los que se
relaciona la creatividad.

Por otra parte, en diversas investigaciones se ha observado el siguiente fendmeno:
los criterios de idoneidad didactica propuestos por el EOS funcionan como regularidades
en el discurso de los profesores cuando justifican que sus propuestas didacticas representan
una mejora, sin habérseles enseflado el uso de esta herramienta para guiar su reflexion.
Por ejemplo, en Breda (2016) y Breda (en prensa) se presenta una investigacion cuyo
objetivo es comprender cdmo los profesores justifican que sus propuestas didacticas
representan una mejora de la ensefianza de las matematicas. Al analizar el discurso de
los profesores para justificar la calidad de su innovacién, se observd un uso implicito
de algunos de los componentes y descriptores de los diferentes criterios de idoneidad
didactica propuestos por el EOS, a pesar de que dicho constructo no era conocido por los
profesores participantes — se trata de un fenémeno observado en otras investigaciones
realizadas en diferentes paises, por ejemplo (RAMOS, 2006; SECKEL, 2016; MORALES;
FONT, 2017).

Elmotivo porel cuallos criterios de idoneidad didactica funcionan como regularidades
en el discurso de los profesores, cuando estos tienen que justificar que sus propuestas
representan una mejora, esta relacionado con su origen consensual (BREDA; FONT; PINO-
FAN, 2018), ya que estos criterios, sus componentes e indicadores se han seleccionado
a partir de la condicion de que debian de contar con un cierto consenso en el area de
Didactica de las Matematicas, aunque fuese local. Por tanto, una explicacién plausible
de que los criterios, sus componentes e indicadores funcionen como regularidades en el
discurso del profesor es que reflejan consensos sobre como debe ser una buena ensefianza
de las matematicas ampliamente asumidos en la comunidad de educadores matematicos;
y es plausible pensar que el uso implicito que hace el profesor de ellos se debe a su
formacion y experiencia previa, la cual le hace participe de dichos consensos. Ahora
bien, otra explicacion también plausible es que el profesor que utiliza estos criterios, al
no haber participado en el proceso de generaciéon de los consensos que los soportan, los
asuma como regularidades en su discurso simplemente porque se le presentan como algo
naturalizado e incuestionable. Esta ultima explicacion donde mas plausible parece es en
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la formacion de futuros profesores, ya que es evidente que ellos no han participado en
la generacion de los consensos que son el soporte de los criterios de idoneidad didactica.

En esta investigacion partimos del supuesto de que al preguntar sobre laincorporacion
de la creatividad en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas a futuros
profesores que no conocen el constructo criterios de idoneidad diddctica, en cierta
manera les estamos poniendo en situacion de reflexionar sobre una posible mejora de
la enseflanza de las matematicas y esperamos que sus comentarios se puedan organizar
también mediante los componentes e indicadores de los CIL.

Creatividad matematica

La creatividad y, en particular, la creatividad matematica es un concepto complejo
y polémico que ha sido considerado en muchas investigaciones y abordado desde muchos
puntos de vista. Diversas caracterizaciones sobre qué es la creatividad, la creatividad en
matematicas y el Pensamiento Matematico Creativo (PMC) han sido propuestas, estando
algunas de ellas centradas mas en los sujetos creativos, en el proceso creativo o en los
productos resultantes (HAYLOCK, 1987; MANN, 2006; SRIRAMAN, 2009; MALLART;
DEULOFEU, 2017).

Entre otros trabajos destacados, encontramos Ervynck (1991) que describe la
creatividad matematica a través de tres etapas: una etapa técnica conceptual preliminar,
seguida de una actividad mas algoritmica y, finalmente, una actividad creativa que
consiste en la habilidad de resolver problemas y de tomar decisiones con estrategias no
algoritmicas. Por su parte, Hadamard (1945) después de indagar en los procesos mentales
que matematicos y cientificos seguian al hacer matematicas, describe el proceso creativo
utilizando el modelo Gestalt con sus cuatro fases: preparacion-incubaciéon-iluminacion-
verificacion. Trabajos mas recientes, como el de Liljedahl (2013), aceptan y extienden los
trabajos de Hadamard afladiendo el fenomeno que denomina AHA! experience que, segun
el autor, es clave en el momento de la iluminacién. A pesar de la descripcion mas a menos
aceptada de las etapas en los procesos creativos en matematicas, no deja de ser misterioso
el como promover los mecanismos adecuados para que la vivencia y transicion de estos
distintos momentos puedan ocurrir. En este sentido, los misteriosos mecanismos mediante
los cuales actua la incubacion de los problemas con los que se ocupa la mente hasta el
momento en que en ella surge la inspiracién o iluminacion decisiva en todo proceso
verdaderamente creativo es otro de los temas poco conocidos y bastante controvertidos
de los que habra que ocuparse (GUZMAN, 1995).

Algunos investigadores distinguen entre la creatividad matematica en la comunidad
matematica y la creatividad en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas a nivel
escolar. Por ejemplo, Kaufman y Beghetto (2008) distinguen entre big-C, middle-C o little-C
para centrarse en la comunidad de matematicos como productores de conocimiento, en
los alumnos en grupo o en los alumnos individualmente. En este trabajo, nos centraremos
en la creatividad a nivel escolar (o middle-C), que Liljedahl y Sriraman (2006) sugieren
caracterizar como: “La creatividad matematica a nivel escolar es: (1) el proceso que da
como resultado soluciones inusuales (nuevas) y/o perspicaces a un problema dado o
problema analogo, y/o (2) la formulacion de nuevas preguntas” (p. 19).

Educ. Pesqui., Séo Paulo, v. 45, €211926, 2019. 5



Marfa José SECKEL; Adriana BREDA; Alicia SANCHEZ; Viceng FONT

Diseno de la investigacion

El trabajo de investigacion sigue una metodologia mixta, con aspectos cuantitativos
y cualitativos. Se aplicd un cuestionario como instrumento de recoleccion de datos con
preguntas cerradasy abiertas. A través del apartado de preguntas abiertas se busco profundizar
las respuestas entregadas por los participantes en el apartado de preguntas cerradas. Dicho
instrumento considerd un total de veintisiete reactivos donde tenian que indicar el grado
de acuerdo (en una escala tipo Likert de 1 a 5), respecto a afirmaciones que se relacionaban
con cuatro ambitos de interés: 1) la creatividad matematica y los procesos creativos; 2) la
creatividad en su ambito profesional; 3) la creatividad en las matematicas; 4) promocion de
la creatividad matematica en la enseflanza y aprendizaje de la matematica. El instrumento
habia sido validado previamente en el proyecto A Computational Environment to Stimulate
and Enhance Creative Designs for Mathematical Creativity (M C Squared) de la Unién
Europea sobre el desarrollo de la creatividad matematica (BARQUERO et al., 2014), y dado
que la poblacién comparte condiciones semejantes a las originales en las que se desarrolld
el instrumento, este no recibio adaptaciones (MUNIZ, 2017). Dicho instrumento se aplicé a
35 profesores estudiantes de master en Educacion Matematica de tres universidades del sur
de Chile, cuyos programas de postgrado tienen una duracion de dos afios académicos. Cabe
destacar que, al momento de aplicar el instrumento, todos los participantes se encontraban
cursando el ultimo semestre de formacién.

El andlisis de los datos considerd, en una primera fase, técnicas descriptivas para
el analisis de las preguntas cerradas del cuestionario a partir de porcentajes. En una
segunda fase, se analiza el discurso que emana a partir de las cinco preguntas abiertas del
instrumento con una técnica de andlisis de contenido similar a la realizada en Breda (2016),
donde se busca encontrar un texto que se pueda considerar una evidencia del uso implicito
de algun indicador o componente de algun criterio de idoneidad didactica (categorizacion
deductiva), es decir, en esta fase del andalisis, se toman los Criterios de Idoneidad Didactica
como categorias previas para analizar el discurso de los profesores. Por ejemplo, un parrafo
como el siguiente: Que los alumnos creen sus situaciones problemas y las expliquen y
justifiquen (participante C), se considera una evidencia del uso implicito del indicador
riqueza de procesos uno de los componentes de la idoneidad epistémica. Ahora bien, para
realizar este tipo de categorizacion, en el caso de las cuatro primeras preguntas abiertas, se
llevé a cabo un paso previo en el que se levantaron categorias de tipo inductivas, con la
finalidad de reconocer los tipos de elementos que evidencian la creatividad matematica y
las actividades y acciones que la promueven (segun los participantes). Asimismo, se da a
conocer la frecuencia de aparicion de las categorias, considerando el criterio de cuantificar
la cantidad de participantes que evidenciaron fragmentos de discurso relacionados con estas.

Finalmente, en una tercera fase de analisis, se triangula la informacidn de las fases
anteriores con el proposito de establecer las ideas nucleo que surgen de los datos obtenidos.

Resultados

Los resultados obtenidos seran expuestos considerando el caracter mixto del
instrumento implementado. En primer lugar se muestran los resultados correspondientes
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a la valoracion que otorgan los participantes respecto de las afirmaciones presentadas
en los cuatro ambitos de interés y, posteriormente, se presenta la relacion con los CI que

emana de las preguntas abiertas del instrumento.

En la tabla 1 se observan las afirmaciones presentadas en cada ambito. En ella se
registra la frecuencia relativa porcentual en cada nivel de la escala de Likert, donde 1
corresponde a muy en desacuerdo, 2 a en desacuerdo, 3 a ni de acuerdo ni en desacuerdo,

4 a de acuerdo y 5 a completamente de acuerdo.

Tabla 1- Aspectos sobre la creatividad matematica

Ambito 1: Creatividad matematica y procesos creativos 1%) 2(%) 3(%) 4(%) 5(%)
1. La creatividad es una cualidad o capacidad innata. 9 9 28 31 23
2. La creatividad es una cualidad que se puede desarrollar, educar, instruir, etc. 2 3 8 37 50
3. El pensamiento creativo es una consecuencia de momentos puntuales de inspiracion. 14 N 32 29 14
4. El pensamiento creativo estd asociado a un proceso de estudio largo y profundo de una situacion problemética. 17 20 34 17 12
5. La interaccion con otras personas y/o diferentes puntos de vista es importante para desarrollar un trabajo creativo. 0 2 3 29 66
6. Para poder avanzar en un proceso creativo hay una formacion rica y robusta en conocimientos especificos (en
matematicas, en arte, en tecnologia, etc.). 8 8 00293
7. La interaccion entre diferentes disciplinas no es relevante para generar creatividad. 51 37 9 3 0
8. En un proceso creativo siempre aparecen contribuciones originales o novedosas. 17 20 6 26 31
9. El proceso creativo suele priorizar una forma de abordar el/los problema/s. 14 20 17 23 26
Ambito 2: La creatividad en su dmbito profesional
10. ¢En tu trabajo, 0 dmbito profesional, te consideras creativo/a? 0 11 49 31 9
11. Las matematicas estan presentes en las actividades profesionales. 0 0 6 34 60
Ambito 3: La creatividad en las matematicas
12. La matematica es una disciplina que ayuda a promover la creatividad en otras ramas del conocimiento. 0 3 6 40 51
13. Las matematicas requieren mas creatividad que el arte y la arquitectura. 20 14 26 29 M
14. Las matematicas requieren menos creatividad que la ingenieria. 26 23 31 17 3
Ambito 4: Promocion de la creatividad en la ensefianza y aprendizaje de la matematica
(4A) ¢Como es un estudiante creativo?
15. Es capaz de formular cuestiones e iniciar investigaciones. 3 0 6 40 51
16. Tiene un fuerte conocimiento de conceptos y herramientas matematicas. 9 11 37 34 9
17. Sabe encontrar diferentes maneras de representar los conceptos o de llegar a la solucion de un problema. 0 0 11 26 63
(4B) ¢Cémo es un maestro o profesor creativo?
18. Tiene una actitud transgresora hacia la ensefianza tradicional de las mateméticas. 6 3 Ik 29 51
19. Tiene un fuerte conocimiento de conceptos y herramientas matematicas. 5 0 26 20 49
20. Tiene herramientas y recursos para estimular la creatividad en sus estudiantes. 0 0 3 23 74
21. Sabe como valorar y apoyar la creatividad en sus estudiantes. 0 0 3 17 80
(4C) ¢Qué elementos consideras que tienen méas o menos impacto en promover la creatividad matematica en nuestras aulas?
22. La actitud del maestro o el profesor. 0 0 3 11 86
23. El uso de nuevas tecnologias para la ensefianza. 3 11 26 34 26
24, El quiebre disciplinar (que las mateméticas entren en contacto con otras disciplinas). 0 3 6 31 60
25. Un buen disefo de actividades matematicas. 0 0 3 17 80
26. La/s actitud/es de los estudiante/s. 0 0 11 32 57
27. El contacto docencia con investigacion. 3 6 17 40 34
Fuente: elaboracion propia.
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En el ambito 1, respecto a la creatividad matematica, se puede observar que un
50% de los participantes sefiala estar completamente de acuerdo en que esta es una
capacidad que se puede desarrollar e instruir, frente a un 23% que manifiesta que dicha
capacidad es innata. En cuanto a los procesos creativos se destaca la alta valoracion
que otorgan los participantes (66%) a la interaccidon con otras personas y la interaccion
entre disciplinas para generar creatividad (51%). En el ambito 2 se observa que un bajo
porcentaje se considera creativo en su trabajo (9%), mientras que un 60% sefiala que las
matematicas estan presentes en las actividades profesionales. En el ambito 3 se destaca
que un 51% manifiesta estar completamente de acuerdo en que la matematica es una
disciplina que ayuda a promover la creatividad en otras ramas. Finalmente, en el ambito
4, los participantes le otorgan una alta valoracion a las siguientes ideas: 1) un estudiante
creativo es capaz de iniciar investigaciones (51%) y sabe encontrar diferentes maneras
de representar un concepto o problema (63%), 2) un profesor creativo es transgresor
con respecto a la ensefianza tradicional (51%), tiene herramientas para estimular la
creatividad (74%) y sabe como valorar la creatividad en sus estudiantes (80%) y 3) el
quiebre disciplinar (60%), un buen disefio de actividades (80%) y la actitud del profesor
(86%) y del estudiante (57%), son los elementos que tienen mas impacto a la hora de
promover la creatividad matematica en el aula.

Las respuestas a las afirmaciones presentadas en la tabla 1 se pueden profundizar a
partir de los datos suministrados por los profesores participantes en las preguntas abiertas
del instrumento, cuyo analisis permite reconocer, en primera instancia, las categorias y
subcategorias presentadas en la figura 1, las que emergen de manera inductiva. Asimismo,
tal como se ha sefialado en el apartado anterior, se profundiza la informacion a través del
analisis del discurso de los sujetos de investigacion con base a los Criterios de Idoneidad
(categorias deductivas).

Figura 1- La creatividad en el profesor de matematica

= Disefio de tareas (21) ﬁ

Problemas matematicos
contextualizados (30)

Elementos —  Estrategias de ensefianza (17)

De interés para los estudiantes

que (19)
evidencian
la Moviliza habilidades (9)
Planificacion de los contenidos (13)
creatividad .
L Promueve autonomia (7)
matematica
del profesor iscipli
g | Atencion ala diversidad () Interdisciplinares (3)
Ludicas (3)
Gestion de la contingencia (2) Promueven la interaccion (2)

S

Fuente: elaboracion propia.
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El cuestionario de preguntas abiertas considerd cinco cuestiones en relaciéon a
la creatividad en la labor del profesor de matematica. En la figura 1 se sintetiza el
analisis de los datos recolectados en dos de ellas: 1) donde se refleja la creatividad
en tu ambito profesional y 2) cudl/es caracteristica/s consideras que debe tener una
actividad matematica que promueva la creatividad. En las respuestas obtenidas en la
primera pregunta se observa una alta frecuencia (21 participantes) al considerar el
diseiio de tareas como un elemento en el que se puede evidenciar la creatividad en
la labor del profesor. El hallazgo de este elemento resulta interesante ya que, segun
las categorias de tipo deductivas propuestas en este estudio, en el proceso de disefio
de tareas el profesor debiese considerar, a priori, los seis criterios de idoneidad
didactica. Lo mismo sucede con las categorias denominadas estrategias de enseiianza
(con 17 participantes) y planificacion de contenidos (con 13 participantes). Ahora
bien, en el andlisis de las respuestas, se levantan categorias que se relacionan con
algunos de los CI, por ejemplo, la atencién a la diversidad (idoneidad cognitiva) y la
gestion de la contingencia (idoneidad interaccional), sin embargo, la frecuencia de
cada una de ellas es mas bien baja (6 y 2 participantes respectivamente).

A partir de la segunda pregunta se puede distinguir que la mayoria de los
participantes (30 de un total de 35) coinciden en que los problemas matematicos
contextualizados son una caracteristica de una actividad matematica que promueve
la creatividad, lo que se relaciona con la idoneidad emocional, especificamente, con
el componente intereses y necesidades y con el indicador proposicion de situaciones
que permitan valorar la utilidad de las matemdticas en la vida cotidiana y profesional.
En segundo lugar, mas del cincuenta por ciento de los participantes consideran que
dichas actividades deben ser de interés para los estudiantes, lo que tiene relacion con
la idoneidad emocional, con el componente intereses y necesidades y con el indicador
seleccion de tareas de interés para los alumnos. En esta misma linea, pese a que se
reconocen menos registros en el discurso, también emergen como caracteristicas la
movilizacion de habilidades (relacionado con la idoneidad epistémica), promocion
de autonomia (relacionado con la idoneidad interaccional), interdisciplinariedad
(relacionado con la idoneidad ecoldgica), actividades lidicas (relacionado con la
idoneidad emocional) y la promocion de la interaccion (relacionado con la idoneidad
interaccional).

La tercera pregunta invitaba a los participantes a sefialar un ejemplo de
actividad que promueve la creatividad matematica y la cuarta estaba direccionada
a lo que se podria hacer para promover la creatividad matemadtica en la enseflanza
y aprendizaje de esta disciplina. En la tabla 2 y 3 se puede reconocer los tipos
de actividades y acciones mencionadas presentando, a su vez, la frecuencia de
aparicion (numero de personas que evidencia unidades de registros en cada
categoria de tipo inductiva).
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Tabla 2- Tipos de actividades que promueven la creatividad matematica

Tipo de actividad Frecuencias de aparicion

Resolver problemas en contextos reales

Crear problemas

Crear juegos

Construcciones geométricas

Uso de tics

NN NN WO

Descubrir patrones

—

Solicitar distintas propuestas para resolver un problema

Creacion de obras teatrales 1

Disefiar herramientas : 1

Experimentos 1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3- Tipos de acciones que promueven la creatividad matematica en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas

Tipo de accién Frecuencia de aparicion
Presentacion de problemas abiertos 3
Capacitarse 2
Actividades interdisciplinares 4
Innovacion en el aula 4
Aprendizaje basada en proyectos 3
Contextualizar la ensefianza 10
Evaluar lo actitudinal 1
Promover la interaccion 4

Fuente: elaboracion propia.

La segunda fase del andlisis se relaciona, sobretodo, con la quinta pregunta del
cuestionario que consistia en que los participantes presentasen un ejemplo de actividad
matematica creativa y que tratasen de destacar lo creativo de ella. Un total de veintitrés
participantes contestaron dicha pregunta, sefialando que sus actividades fueron creativas
porque consideran aspectos relacionados con los criterios de idoneidad: a) epistémica; b)
mediacional; c¢) emocional; y d) ecologica.

En relacion al CI epistémica, tres profesores consideran que se promueve la creatividad
matematica si se trabajaban tareas que generan procesos matematicos relevantes en los
estudiantes, como la resolucidon de problemas, la deduccion y la argumentacion, lo que
tiene estrecha relacion con el componente denominado riqueza de procesos:
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Solicitar a los estudiantes (4° bésico) que aprendan a expresar inecuaciones en el contexto de
resolucion de problemas, a partir de las sefales del transito. (participante A).

Un ejemplo de actividad matemadtica creativa, seria por ejemplo, que el alumno pudiera deducir
reglas a partir de una actividad solicitada. El deducir reglas debe ser fomentado por la creatividad
del alumno de encontrar estas reglas asociadas. (participante B).

Que los alumnos creen sus situaciones problemas y las expliquen y justifiquen. (participante C).

En relacién al CI mediacional, tres profesores consideran que se promueve la
creatividad matematica en la ensefianza si se realizan propuestas basadas en el uso de
las TIC, cuyas evidencias se relacionan, especificamente, con el componente denominado
recursos materiales:

Programa computacional con analisis estadistico de la poblacion. (participante D).

Hice un proyecto para que estudiantes de tercer aflo medio enseflaran la parabola a través de
videos, comics, entre otros. Lo creativo fue que utilizaron los videojuegos donde ellos vieron la
parabola y conceptualizaron el concepto con el juego. (participante E).

El trabajo en probabilidades, el uso del geogebra y de simuladores de juego, incluyendo el
obtener un numero en forma aleatoria. El realizar presentaciones en prezi y la utilizacion de
webquest en forma de apoyo a la autonomia del estudiante (el uso de tics para los estudiantes fue
creativo, en la medida que entrega una herramienta que engrandece finalmente el aprendizaje de
los estudiantes). (participante F).

En este mismo ambito, ocho de los participantes consideraron que es el uso de
material concreto que genera la creatividad matematica en los estudiantes:

Ensefiar raices y algoritmos con tangram, con alumnos de segundo medio al trabajar con
operatoria basica de raices (participante G).

Construir raices cuadradas con regla y compas, luego de ensefiar y aplicar matematica.
(participante H).

Disefiar un juego matematico a partir de un objeto matematico. Fue creativo ya que fue necesario
interiorizarse en la tematica y crear un juego que funcione con el concepto. (participante I).

Un ejemplo es que el nifio encuentre los caminos desde la plaza hasta su casa en un mapa. El
alumno puede proponer distintas notas a partir de su creatividad (participante J).

Ensefiar la diferencia del concepto de numero y cifras por medio del juego al cambiar carteles y

explicar el valor posicional que se genera al modificar el orden de cifras de un numero especifico.
(participante K).
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Uso de la estrategia “rompecabezas” para la resolucion de diversas tematicas estudiadas en clases
en el area de matematica en segundo basico. (participante L).

Armar la red de un paralelepipedo y que los alumnos pintaran sus caras iguales (las del mismo
tamano) y que ellos dedujeran la formula a partir de esta actividad para calcular su area y a la
vez comprender la formula. (participante M).

Que el estudiante, en grupos, participe de un proyecto donde tengan que construir mobiliario
que sea de utilidad para ellos considerando materiales reciclables y/o de bajo costo (presupuesto
acotado). (participante N).

En relacién al CI emocional, en particular al componente denominado intereses y
necesidades (proposicion de situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas
en la vida cotidiana y profesional), tres profesores coincidieron en que la creatividad
de los estudiantes es activada cuando se relaciona las matematicas con situaciones
contextualizadas:

Un ejemplo seria que para el estudio del teorema de Thales, se da a los estudiantes la tarea de
medir un edificio mediante la indicacion que tomen la medida de una persona de pie y la base
de otra recostada a una distancia que consideren necesaria para estar en un angulo de acuerdo
a la persona que esta en el piso. Solo con la actividad realizada los estudiantes deben realizar
todo lo necesario para el calculo y lograr llegar a definir el teorema de Thales. (participante 0).

Determinar altura de un edificio, debemos sacar a los alumnos de su habitat (sala de clases). Y
dar la oportunidad de trabajar teorema de Thales, obteniendo informacion a través de datos que
ellos van obteniendo. (participante P).

Un ejemplo de actividad matematica creativa, segun mi percepcion, es que los estudiantes midan
la cancha de futbol de su establecimiento, vean si se encuentra en las proporciones establecidas
por la FIFA y vuelvan a trazar los limites si esta no se encuentra dentro de los parametros
establecidos. (participante Q).

En este mismo dmbito, respecto al descriptor Seleccidon de tareas de interés para los
alumnos, tres profesores declaran:

Dar un contenido y pedir al alumno que lo relacione con la rama o actividad que le parece
interesante o se maneja. (participante U).

Considerar en primera instancia un problema cualquiera de un libro y en conjunto con los
alumnos armar otro. Con datos cambiados, de acuerdo a los intereses de ellos en el momento,

considerando sus conocimientos. (participante V).

En la dinamica diaria del aula que permite libre expresion a todos. (participante X).
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Finalmente, se puede observar que, para dos profesores, la creatividad en la
enseflanza se relaciona con el CI ecoldgica, especificamente, las evidencias se relacionan
con el componente conexiones intra e interdisciplinares, en este caso, hacen mencion a
relacionar las matematicas con otras areas de estudios:

Me gustaria estar en un salon muy amplio con muchos materiales a disposicion de mis alumnos
para que construyan una maqueta de un puente. Me acompafian el profesor de historia y el de
fisica. El profesor de historia tendra la mision de darles una vision historica de la construccion de
puentes, el de fisica hara su aporte siendo su guia en lo concerniente a la resistencia de materiales
y yo les ayudaré con los calculos... En equipos tendran que elegir los materiales propicios para la
construccion de un puente resistente que sera sometido a prueba. (participante R).

Actividades generadas con otras areas de la ensefianza. (participante S).

La tercera fase de analisis permite establecer dos ideas nucleo al contrastar los
resultados obtenidos en las preguntas cerradas y abiertas del instrumento aplicado:

e Vision dual respecto a la creatividad matematica: en el apartado de preguntas
cerradas se observa que un 54 por ciento de los participantes se manifiesta de acuerdo
o totalmente de acuerdo en que la creatividad matematica es una capacidad innata.
Asimismo, un porcentaje aun mayor (87%) sefiala que esta se puede desarrollar y educar.
Esta ultima afirmacion se reafirma a partir de las categorias levantadas en el analisis de
las preguntas abiertas, pues se destacan como elementos de la creatividad matematica del
profesor procesos propios de la instruccién (planificacion, disefio de tareas y estrategias
de enseflanza).

e (aracteristicas de procesos de ensefianza y aprendizaje que promueven la
creatividad matematica:

1. Interdisciplinariedad: esta caracteristica tiene relacion con el CI ecoldgico, pues
en ¢l se establece la relaciéon de las matematicas con otras disciplinas. Es posible
observar la presencia de este CI en las respuestas entregadas en los reactivos 7, 15
y 24 de las preguntas cerradas y en las categorias que se levantan a partir de las
preguntas abiertas, donde el disefio de tareas interdisciplinares (como elemento que
evidencia la creatividad matematica del profesor), las actividades interdisciplinares
(como acciones que promueven la creatividad matematica) y las conexiones
interdisciplinares (como ejemplos de una actividad que promueve la creatividad
matematica) emergieron de las respuestas de los participantes.

2. Resolucion de problemas con contextos reales: esta caracteristica tiene relacion
con dos CI. En primer lugar, con el CI epistémico, pues en él se considera como
componente la riqueza de procesos, que tiene relacion con la consideracion
de procesos relevantes en la resolucion de tareas, entre ellas, la resolucion
de problemas. En segundo lugar, se relaciona con el CI emocional, ya que éste
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contiene el componente intereses y necesidades, que considera la presentacion de
situaciones que permitan valorar las matematicas en la vida cotidiana y profesional.
Esto se puede evidenciar en el apartado de preguntas cerradas, donde se observa
un alto porcentaje de profesores que valoran el buen disefio de actividades como
elemento de impacto a la hora de promover la creatividad matematica dentro del
aula (reactivo 25). Esto lo ratifican cuando responden las preguntas abiertas del
cuestionario, pues la resolucion de problemas en contextos reales, actividades en
contexto o contextualizacion de la ensefianza fueron categorias que aparecieron
con frecuencia en el discurso de los participantes.

3. Practicas de enseflanza no tradicionales: esta caracteristica se relaciona con el
CI Mediacional, especificamente con el componente de recursos materiales, dado
que los participantes manifiestan que la introduccion de las TIC en el aula, son una
alternativa para acabar con practicas tradicionales de ensefianza. Esto se puede
observar en el apartado de preguntas cerradas (reactivo 18). Asimismo, en el reactivo
23 se observa una alta valoracién a la incorporacion de nuevas tecnologias en el
aula matematica como elemento que permite promover la creatividad matematica.
En esta linea, en el analisis de las preguntas abiertas se levanto la categoria uso tics,
la que en este estudio se interpretan como una alternativa de los profesores para
lograr transgredir la enseflanza tradicional.

4, Interaccion con otros: esta ultima caracteristica se relaciona con el CI interaccional,
donde se puede establecer conexion con dos de sus componentes, tanto con la
interaccion docente-discente, como con la interaccion entre discentes. Las evidencias
para esta caracteristica se pueden observar en el andlisis del reactivo 5, donde un 95
por ciento de los participantes manifiesta estar de acuerdo o totalmente de acuerdo en
que la interaccion con otras personas y/o diferentes puntos de vista es importante a la
hora de desarrollar un trabajo creativo, como en el andlisis de las preguntas abiertas,
ya que el discurso de los profesores da énfasis al dise7io de tareas que promueven la
interaccion como accion para promover la creatividad matematica en los alumnos y
como elemento para reconocer la creatividad matematica del profesor.

Conclusiones

Guzman (1995) planteaba que aun era un misterio la forma o los mecanismos
que permiten promover la creatividad matematica, sin embargo, en este estudio los
participantes evidencian consenso respecto a cuatro elementos que consideran clave para
el desarrollo de la creatividad matematica, estos son, el trabajo interdisciplinar en el aula
(CT ecoldgica), la resolucion de problemas en contextos extramatematicos (CI epistémica
y emocional), la introduccion de TIC en el aula matematica como medida para transgredir
las practicas de ensefianza tradicionales (CI mediacional) y la interaccion con otros (CI
interaccional). Esta ultima puede relacionarse con otra de las competencias deseadas en la
educacion del siglo XXI, la colaboracidn.

Por otra parte, es posible reconocer que las dos visiones de creatividad matematica
planteadas por Silver (1997) y Sriraman (2009) existen de manera dual en la concepcidon

Educ. Pesqui., Sdo Paulo, v. 45, 8211926, 2019. 14



Criterios asumidos por profesores cuando argumentan sobre la creatividad matemética

de los profesores participantes, es decir, estos consideran que la creatividad matematica
puede ser una capacidad innata pero, en el caso que no se presente de esta manera, puede
educarse o desarrollarse.

Como hemos sefialado, Ervynck (1991) describe la creatividad matematica como etapas
que se desarrollan a partir del planteamiento de un problema y su proceso de resolucion,
caracteristica que han considerado los participantes del estudio. Ahora bien, Liljedahl
y Sriraman (2006) profundizan esta idea sefialando que a nivel escolar la creatividad
matematica es el proceso que da como resultados soluciones inusuales (u originales) a un
problema, afirmacion que comparte la mayoria de los participantes (57%), lo que se puede
confirmar en las respuestas entregadas en el reactivo 8 del instrumento aplicado.

Consideramos que el presente trabajo contribuye a los estudios emergentes sobre
el desarrollo conceptual en la formacion de profesores de matematica, especificamente
sobre creatividad matematica, proporcionando evidencia de la vision de los profesores
participantes. A partir de sus respuestas se logra identificar que cuando estos argumentan
sobre creatividad o actividad creativa, y analizamos los resultados de manera global
(a través de los datos aportados por todos los participantes), es posible reconocer de
manera implicita la presencia de todos los CI, fendmeno que coincide con lo observado
en las investigaciones de Ramos (2006), Breda (2016), Seckel y Font (2020) y Morales y
Font (2017). Estas evidencias permiten proyectar futuras investigaciones en las que se
considere el disefio de un ciclo formativo para el desarrollo de la creatividad matematica
en profesores o futuros profesores de matematica, asi como el desarrollo de herramientas
profesionales que les permita desarrollar y evaluar esta competencia en estudiantes del
sistema escolar.

Respecto a las limitaciones del estudio, es importante destacar que los sujetos
participantes se encuentran en la etapa final de su formacién de master en Educacion
Matematica y se desconoce si en su periodo de estudio conocieron el constructo de
Idoneidad Didactica, sin embargo, en el apartado de preguntas abiertas no hicieron
referencia explicita a ninguno de los CIL.
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