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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo explorar las reflexiones que hacen los futuros profesores de matematicas sobre
creatividad. Para ello, hemos analizado los trabajos de fin de master de cinco promociones de un master de
formacion de profesores de secundaria. Observamos que en mas de la mitad de estos trabajos se incluyen referencias
a la creatividad, aunque no siempre tiene un papel relevante en la propuesta presentada. Por otra parte, encontramos
también amplia variedad en los comentarios, que tratan diferentes aspectos de la creatividad, pudiendo asi identificar
diversas categorias de reflexiones relacionadas con el desarrollo del pensamiento creativo.
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Abstract

The aim of this study is to explore mathematics prospective teachers’ reflections on creativity. Thus, we have
analyzed the master’s degree final research works of five groups in the Master’s Degree of Secondary Education
Teacher Training. We observed that more than a half of these works include references to creativity, although it
does not always have a significant role within the proposals. On the other hand, we also found a great variety of
comments that consider different aspects of creativity, which enables us to identify several categories of reflections
related to the development of creative thinking.
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Introduccion

Actualmente, el desarrollo de la creatividad destaca como uno de los principales objetivos de los sistemas
educativos modernos (Pasztor, Molnar y Csapo, 2015). Concretamente en matematicas, algunos autores
(Sriraman, 2005; Silver, 1997; Lai, 2011; Mann, 2006) sefialan la importancia de fomentar la creatividad
matematica de los alumnos, aunque esto no se corresponda a menudo con la realidad de las aulas.

Los curriculos de formacion del profesorado se estructuran en base a competencias profesionales, que han
sido estudiadas por nuestro grupo de investigacion en varios proyectos [+D (EDU2009-08120; EDU2012-
32644 y EDU2015-64646-P). Como conclusiones principales de estas investigaciones tenemos que: 1)
dos de las principales competencias profesionales del profesor de matematicas son la competencia en
analisis e intervencion didactica y la competencia matematica; y 2) el desarrollo de la competencia en
andlisis e intervencion didactica influye en el desarrollo de otras habilidades y competencias profesionales.
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En relacion a la segunda conclusion, este trabajo se enmarca en una investigacion mas amplia cuyo
objetivo es analizar la relacion entre el desarrollo de la competencia en analisis e intervencion didactica
(Breda, Pino-Fan y Font, en prensa) y el disefio de secuencias didéacticas que promuevan el pensamiento
matematico creativo de los alumnos.

Marco tedrico

Para analizar las reflexiones que hacen los futuros profesores sobre su propuesta didactica se utilizan los
criterios de idoneidad didéctica (Breda, Font y Lima, 2015; Breda, Font y Pino-Fan, en prensa) propuestos
por el Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS) (Godino, Batanero y Font,
2007).

Criterios de idoneidad didactica

En el EOS se entiende la idoneidad didactica (Godino, Batanero y Font, 2007; Godino, 2013; Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Breda, Font y Lima, 2015; Breda, Font y Pino-Fan, en prensa) de un
proceso de ensefianza-aprendizaje como el grado en que éste (o una parte del mismo) reune ciertas
caracteristicas que permiten calificarlo como idoneo (6ptimo o adecuado) para conseguir la adaptacion
entre los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados
institucionales pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos
disponibles (entorno). La idoneidad didéctica es un constructo multidimensional compuesto por seis
idoneidades parciales: idoneidad epistémica, idoneidad cognitiva, idoneidad interaccional, idoneidad
mediacional, idoneidad emocional e idoneidad ecoldégica. A cada criterio se asocia un conjunto de
componentes e indicadores que permiten la valoracion de la idoneidad (Breda y Lima, 2016).

Creatividad matematica

No existe una definicion unica de creatividad. Beghetto y Kaufman (2007) distinguen diferentes tipos de
creatividad: Big-C, little-c y mini-c. Sriraman (2004) describe diversos modelos en el estudio de la
creatividad. Segtn el modelo de la teoria de la inversion de la creatividad (Sternberg, 2012), ésta se
considera la convergencia de seis componentes: la inteligencia, el conocimiento, la manera de razonar, la
personalidad, la motivacion y el entorno. El componente de conocimiento hace referencia al dominio que
tiene una persona de una cierta materia para poder avanzar en ella. Sriraman (2004) destaca la importancia
fundamental de este componente, especialmente al hablar de creatividad matematica. También sefiala que
algunos ejemplos célebres de creatividad en matematicas se relacionan con largos periodos de trabajo
sobre un problema concreto antes de llegar a una posible solucion. El modelo Gestalt de la creatividad
divide el trabajo creativo en cuatro fases: preparacidon, incubacidn, iluminacidén y verificacion.
Precisamente, la primera de estas fases, la preparacion, es un periodo en el cual la persona trabaja
intensamente sobre el problema de manera consciente, para lo cual necesita disponer de un conocimiento
mas o menos amplio sobre la materia. El estudio de Sriraman (2004) muestra la vigencia del modelo
Gestalt aplicado a la creatividad de matematicos profesionales. También sefiala, junto con otros autores
(Silver, 1997; Mann, 2006), la necesidad de fomentar la creatividad matematica en la educacion basica.
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Preguntas de investigacion

En este trabajo analizamos las reflexiones sobre creatividad de los futuros profesores de secundaria de

matematicas en sus trabajos finales de master (TFM), con el objetivo de responder a las siguientes

preguntas:

1) ¢(En las propuestas didacticas presentadas en los TFM aparecen muchas o pocas referencias a la
creatividad?

2) (Existe una relacion entre la presencia de la creatividad en los TFM vy el nivel al cual esta dirigida la
propuesta didactica?

3) ;Como se caracteriza la creatividad en estas reflexiones?

Metodologia

La muestra se compone de 141 TFM de cinco promociones del Master de formacion del profesorado de
Secundaria entre los cursos 2009-2010 y 2013-2014. La mayoria de estos trabajos presentan una estructura
similar. La parte central corresponderia a los apartados de valoracion de la unidad didactica implementada
durante el periodo de practicas en los centros educativos, busqueda bibliografica sobre los aspectos a
mejorar de la unidad didactica y la propuesta de mejora. Para valorar su intervencién, los futuros
profesores utilizan los criterios de idoneidad didactica del enfoque ontosemidtico (Godino, 2013; Breda y
Lima, 2016). El uso de estos criterios permite llevar a cabo un analisis sistémico de las diferentes facetas
de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Se aplica una metodologia fundamentalmente cualitativa, a través de la interpretacion de los comentarios
sobre creatividad que encontramos en algunos TFM, aunque también presentamos resultados
cuantitativos. Primero, se ha realizado un registro de informacién con todos los TFM estudiados. En este
registro se incluyen datos, tanto cualitativos como cuantitativos, que nos permiten extraer informacion
para responder a las primeras dos preguntas que planteamos en el apartado anterior. Después, con aquellos
TFM en los que encontramos comentarios sobre creatividad, se han elaborado fichas donde se recogen
datos generales de cada trabajo, el numero de referencias a la creatividad y los extractos del texto
correspondientes. En la tabla 1 se muestra un ejemplo de estas fichas. También se ha realizado un resumen
de cada uno de estos trabajos para poder tener una vision general y determinar el papel de la creatividad
en el conjunto de la propuesta, con lo que pretendemos responder a la tercera pregunta de nuestro estudio.

Es importante sefialar que para determinar los TFM que contienen referencias a la creatividad, se han
considerado comentarios donde aparece explicitamente la palabra "creatividad" u otras de su misma red
léxica: creativo, creacion, crear, creador. De manera que otros comentarios con palabras que podrian
relacionarse dependiendo del contexto, como "inventar" u "originalidad", quedan excluidos del andlisis y
resultados aqui presentados.

Titulo Fracciones
Nombre del alumno O.D.
Curso del master 2011 -2012
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Curso donde se ha 1°de ESO
aplicado

(Qué  contenido / Aritmética
proceso matematico se

estudia?

(Hay referencias a la Si

creatividad en el

trabajo?

En caso afirmativo, 1

[cuantas hay?

Extracto Trabajar las matematicas de wuna forma creativa i
experimental mediante la utilizacion del software de creacion
de partituras, con la finalidad de ofrecer a los alumnos una
vision fisica y aplicada de las fracciones, fomentando la
competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo
fisico, asi como la competencia en el tratamiento de la
informacion y la competencia digital.

Comentarios Hace un comentario sobre trabajar de manera creativa las
matematicas mediante una actividad.

Tabla 1. Ejemplo de ficha con los datos de un TFM.

Resultados

El primer resultado hace referencia a la cantidad de TFM que incluyen comentarios sobre la creatividad.
Como se muestra en la tabla 2, encontramos comentarios al respecto en 76 TFM del total de 141.

Promocion del master TFM con referencias a la creatividad Total de TFM

2009 - 2010 9 15
2010 - 2011 13 21
2011 - 2012 16 34
2012 -2013 14 24
2013 -2014 24 47

Tabla 2. Comparacion cuantitativa de los TFM con referencias a la creatividad desglosada por promociones del master.

En cuanto a la segunda pregunta, se ha considerado el nivel al cual se dirigen las propuestas didacticas
dividiendo los trabajos en 6 categorias que corresponden a: los cuatro niveles de Educacién Secundaria
Obligatoria; una categoria conjunta para los dos niveles de Bachillerato; y una categoria de otros trabajos
donde aparecen propuestas para varios niveles. La tabla 3 muestra los resultados obtenidos.
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TFM con referencias a la creatividad | Total de TFM

1° ESO 7 21
2°ESO 22 34
3° ESO 15 30
4° ESO 23 41
Bachillerato 5 9
Otros 4 6

Tabla 3. Comparacion cuantitativa de los TFM con referencias a la creatividad por niveles.

Entre los trabajos donde hay referencias a la creatividad encontramos diferentes reflexiones al respecto.
Basandonos en los criterios de idoneidad didéactica del EOS y las interacciones entre idoneidades (Godino,
2013), se ha realizado una clasificacion de los TFM. A continuacidn, se describen las principales
categorias de esta clasificacion.

1) Trabajos donde los comentarios sobre creatividad aparecen vinculados a la mejora de la idoneidad
epistémica. En la propuesta de mejora de la unidad didactica se incluyen cambios metodoldgicos, como
el uso de contextos significativos o el planteamiento de proyectos interdisciplinares, para dar solucion a
los aspectos deficientes detectados en el andlisis de la practica. Los cambios metodoldgicos se relacionan
con el aumento de la riqueza de procesos y la representatividad, indicadores de la idoneidad epistémica.
Se plantea que estas estrategias también fomentan de alguna manera la creatividad. En algunos trabajos
estas reflexiones se concretan en el disefio de nuevas actividades.

2) Trabajos donde la creatividad se relaciona con la competencia social y ciudadana, el desarrollo de la
capacidad critica y la responsabilidad. En estos casos, consideramos que la creatividad se vincula a la
idoneidad ecoldgica, porque los comentarios tienen en cuenta el entorno social donde se desarrolla el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

3) Trabajos en los cuales la creatividad se menciona en comentarios sobre la idoneidad mediacional. La
estructura que identificamos es similar a la de la primera categoria, con la diferencia de que se proponen
recursos manipulativos o herramientas TIC para solucionar los aspectos mejorables de la unidad didéctica.
Estos recursos, relacionados con la idoneidad mediacional, facilitarian de alguna manera el fomento de la
creatividad.

4) Trabajos con propuestas para mejorar el sistema de evaluacion de la unidad didactica y que incluyen
en estos apartados referencias a la creatividad. En general, son trabajos donde se destaca la importancia
de la evaluacién formativa y se propone cambiar la manera de evaluar, mas competencial y utilizando
instrumentos como las ribricas. La creatividad se relaciona con la competencia de aprender a aprender y
la de autonomia e iniciativa personal. Los comentarios se vinculan sobre todo a la idoneidad cognitiva, la
afectiva y la interaccional, porque se hace referencia al aprendizaje, la evaluacion, la autorregulacion del
aprendizaje y la autonomia de los alumnos.
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5) Trabajos en los que la creatividad aparece en comentarios referentes a la idoneidad interaccional. Se
plantea que las interacciones de los alumnos en situaciones de aprendizaje cooperativo hace posible el
desarrollo de la creatividad.

En algunos TFM la diversidad de comentarios hace que puedan relacionarse con varias de estas categorias.
También, encontramos TFM donde se hace referencia a la creatividad en reflexiones generales sobre la
labor docente o la actividad matematica, que no se incluirian en ninguna de las categorias anteriores.

Por ultimo, en un TFM se desarrolla el tema de la pedagogia de la creatividad como uno de los ejes del
apartado de busqueda de bibliografia para solucionar los aspectos mejorables de la unidad didactica. Se
sefala la postura de algunos profesores contraria a que sus alumnos participen de manera creativa en las
clases y se apuesta por un cambio al respecto. Sin embargo, estas reflexiones no se ven reflejadas en
nuevas actividades como propuesta de mejora.

Conclusiones

La creatividad aparece referenciada en mas de la mitad de los TFM estudiados. No obstante, el grado de
relevancia de los comentarios al respecto es muy diverso. Por un lado, encontramos trabajos con
referencias generales y poco detalladas del componente creativo de las matematicas. Por otro, hay trabajos
donde la creatividad se trata de manera mas extensa o se relaciona con aspectos centrales de la nueva
propuesta. Los futuros profesores no recibieron ninguna indicacion para que tratasen el tema de la
creatividad en sus trabajos. Por tanto, podemos considerar que las reflexiones que hacen al respecto son
una muestra de la importancia que le atribuyen a este concepto en la implementacion de las clases y como
lo relacionan con sus practicas.

El nivel del grupo de alumnos al cual se dirige la unidad didactica se podria relacionar con el componente
de conocimiento de la teoria de la inversion (Sternberg, 2012). De esta manera, cabe esperar que a medida
que aumenta el nivel de conocimiento de los alumnos, sea mas factible que realicen una actividad
matematica creativa, con el estimulo oportuno. La segunda pregunta hace referencia a esta posible
relacion, reflejada en los TFM de los futuros profesores. De todos modos, los datos analizados hasta ahora
no permiten responder con claridad esta pregunta, puesto que algunas categorias incluyen pocos trabajos.
Se prevé ampliar la muestra de TFM con las siguientes promociones del master. Asi, los resultados podrian
ofrecer mas informacion acerca de las cuestiones que aqui planteamos y otras.

Finalmente, con el objetivo de caracterizar los TFM donde aparecen referencias a la creatividad, se han
identificado diferentes "rutas de desarrollo de la creatividad", en base a los criterios de idoneidad didactica
del enfoque ontosemidtico. Esta clasificacion, atn sujeta a modificaciones por la incorporacion de nuevos
TFM o la reconsideracion de los ya analizados, refleja la naturaleza polifacética del término creatividad.
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