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Resumen

En este trabajo se analizan las respuestas de 43 futuros profesores de matematicas de secundaria a
un cuestionario sobre la creatividad y su desarrollo en las aulas. Los futuros profesores, alumnos
de un master de formacion de profesorado, no recibieron una formacion especifica sobre el tema
de la creatividad durante el mdaster. El cuestionario consta de 26 preguntas tipo Likert y 5
preguntas abiertas. Las preguntas tipo Likert se analizaron con técnicas descriptivas, a partir de
los porcentajes de respuesta. A continuacion, se realizo un andlisis de contenido de las respuestas
a las preguntas abiertas. Finalmente, se combiné la informacion de ambos andlisis. Se observa que
la mayoria de los participantes considera que la creatividad es una cualidad que se puede
desarrollar e identifica acciones que pueden favorecer su desarrollo en las clases de matematicas.
En cambio, menos de la mitad describe una actividad concreta en este sentido.
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Abstract

In this study, we analyze the answers of 43 secondary school preservice teachers of mathematics to
a questionnaire about creativity and its development in the classroom. The preservice teachers, who
are students of a master’s degree in teaching in secondary school, did not receive specific training
in the subject of creativity during the master’s degree. The questionnaire consists of 26 Likert
questions and 5 open questions. We analyzed the Likert questions using descriptive techniques,
based on the answering percentages. Then, we did a content analysis of the responses to open
questions. Finally, we combined the information from both analyses. We observe that most of the
participants consider that creativity is a quality that can be developed and identify actions that can
promote its development in the mathematics classroom. However, less than half of the participants
describe an activity according to this discourse.

Keywords: preservice teachers, secondary school, creativity, mathematics.
INTRODUCCION

Numerosas investigaciones sitian la creatividad en el foco de interés, relacionandola con otras
habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la comunicacion y el uso de
nuevas tecnologias (Pasztor, Molnar, y Csapo, 2015). En muchos casos, los curriculos educativos
incluyen el desarrollo de la creatividad entre sus objetivos. Concretamente en matematicas, algunos
autores (Mann, 2006; Silver, 1997) destacan el papel fundamental de la creatividad para resolver y
proponer problemas y consideran que el docente deberia plantearse el desarrollo de la creatividad
en el aula de manera inclusiva, teniendo en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje de sus
alumnos. Esta vision contrasta con otros puntos de vista que consideran que la creatividad es una
capacidad innata y no contemplan la posibilidad de que se pueda desarrollar (Silver, 1997).
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Conocer las concepciones que tienen los profesores sobre creatividad nos puede dar informacion de
como podrian desarrollarla en las clases. En este sentido, se han llevado a cabo investigaciones que
estudian las concepciones de los profesores (Aktas, 2016; Barquero, Richter, Barajas y Font, 2014;
Lev-Zamir y Leikin, 2011; Yazgan-Sag y Emre-Akdogan, 2016) y, en ocasiones, se comparan con
su practica en el aula (Lev-Zamir y Leikin, 2013). Otras investigaciones también se centran en la
formacion de profesores que les permita fomentar la creatividad de sus alumnos (Hosseini y Watt,
2010; Panaoura y Panaoura, 2014). En particular, el objetivo de nuestro estudio es identificar las
ideas acerca de la creatividad que tienen los futuros profesores de matematicas de secundaria y
distinguir qué criterios proponen para su desarrollo en el aula.

MARCO TEORICO

La investigacion en creatividad asume diferentes definiciones y caracterizaciones del término
(Joklitschke, Rott y Schindler, 2018; Kampylis y Valtanen, 2010) y diversas maneras de desarrollar
la creatividad (Kaufman y Sternberg, 2006; Sriraman, 2004). Ante esta diversidad, surgen modelos
que comprenden diferentes tipos o niveles de creatividad. Un ejemplo es el modelo 4C de Kaufman
y Beghetto (2009), que distingue: la creatividad cotidiana (little-c), para resolver situaciones del dia
a dia; la creatividad para interpretar experiencias o eventos que sean novedosos para el individuo,
basandose en lo que conoce (mini-c), que se podria relacionar con el aprendizaje personal; la
creatividad a nivel profesional (Pro-c); y la creatividad de los genios, aquellas personas que hacen
una aportacion ampliamente reconocida en una o varias disciplinas (Big-C). Por tanto, en este
estudio, cuando se hace referencia a la creatividad de los alumnos, corresponderia al nivel mini-c,
ya que nos situamos en el contexto de las clases en Educacién Secundaria.

Otro enfoque es la caracterizacion de la creatividad en términos de fluidez, flexibilidad, originalidad
y elaboracion (Almeida, Prieto, Ferrando, Oliveira y Ferrandiz, 2008; Sriraman, 2004). Los Tests de
Torrance del Pensamiento Creativo (TTCT, por su sigla en inglés), por ejemplo, utilizan estos
componentes como criterios para valorar la creatividad del individuo. La fluidez se define como el
nimero de respuestas que ofrece el individuo en una tarea. La flexibilidad corresponde a los
diferentes tipos de respuesta que proporciona. La originalidad se refiere a aquellas respuestas que
son poco comunes, novedosas. Y la elaboracion se entiende como la cantidad de detalles que se
incluyen en la respuesta. Lev-Zamir y Leikin (2011) consideran estos componentes en su modelo de
las concepciones de la creatividad en la ensefianza de las matematicas que tienen los profesores. En
su modelo distinguen las concepciones en subcategorias que se refieren a la flexibilidad, la
originalidad y la elaboracion del alumno, por una parte, y del profesor, por otra.

Respecto a los elementos que afectan al desarrollo de la creatividad, encontramos investigaciones
que analizan como se relaciona la creatividad con la inteligencia, la manera de pensar, la
personalidad, el conocimiento y la formacion previa, la motivacion, el entorno y la interaccion con
otras personas (Kaufman y Sternberg, 2006; Sriraman, 2004). Por otra parte, algunos autores
entienden la creatividad matematica, en concreto, como un proceso que surge de la interaccion de
otros procesos matematicos, como la generalizacion, la busqueda de conexiones, la validacion, la
exploracion y el planteamiento de conjeturas y problemas (Sala, Font, Barquero y Giménez, 2017).

Por otro lado, hay autores que distinguen diversas fases dentro de los procesos creativos (Sriraman,
2004). El modelo Gestalt para describir el proceso creativo en matematicas diferencia las siguientes
fases: preparacion, donde se estudia el problema a resolver y diferentes combinaciones de
estrategias y elementos que puedan ser utiles en la resolucidn; incubacion, fase de actividad
inconsciente donde el individuo ya no se dedica a pensar en cémo resolver el problema;
iluminacién, momento en el que surge una idea que puede conducir a la resolucion del problema; y
verificacion, donde se aplica la idea de la fase anterior y se comprueba si resuelve el problema.

Como resultado de esta investigacion esperamos determinar, entre otros aspectos, los criterios
hipotéticos que orientarian la practica del futuro profesor, en el caso de que éste se propusiese el
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desarrollo de la creatividad en los alumnos. Dichos criterios se pueden interpretar como creencias,
si entendemos, de acuerdo con Peirce, la creencia como una disposicion para la accion.

METODOLOGIA

El objetivo de esta investigacion es identificar las ideas acerca de la creatividad que tienen los
futuros profesores de matematicas de secundaria y distinguir qué criterios proponen para su
desarrollo en el aula, sin que hayan recibido una formacién especifica para ello. Con esta finalidad,
se utilizé un cuestionario que consta de 26 preguntas cerradas tipo Likert donde indicar el grado de
acuerdo o desacuerdo (de 1 a 5) y 5 preguntas abiertas. Las preguntas cerradas se organizan en seis
ambitos: 1) Caracteristicas de la creatividad y el pensamiento creativo, 2) Elementos del proceso
creativo, 3) Caracteristicas de un estudiante creativo, 4) Caracteristicas de un profesor creativo, 5)
Elementos para promover la creatividad matematica en el aula de secundaria, y 6) Consecuencias
positivas de trabajar de manera creativa. Las preguntas abiertas complementan la informacion de las
preguntas cerradas. El cuestionario se modifico a partir de otro utilizado en investigaciones previas
(Barquero et al., 2014), introduciendo aspectos que se consideraban de interés y adaptandolo al
contexto de los participantes en este estudio, alumnos de un master de formacion de profesorado de
secundaria. En concreto, se anadieron las preguntas A.2.6, B.4.1, B.4.2, B.43, C4 y C.S5. Los
cambios se hicieron para conseguir el objetivo propuesto y fueron revisados por un investigador con
amplia experiencia en este master y, también, como miembro de equipos de investigacion en
proyectos relacionados con el desarrollo de la creatividad en el aula de matematicas.

El cuestionario se implementd en los tres grupos de un master de formacion de profesorado de
secundaria (especialidad de matematicas) del curso 2017-2018, con los alumnos asistentes ese dia
que voluntariamente quisieron contestarlo, en total 43. Los participantes disponian de una hora para
contestar el cuestionario. En ese momento, los futuros profesores, aunque tuvieran una formacion
previa variada (grado en matematicas, en fisica, ingenierias, economia, etc.), ya habian realizado las
practicas en los centros implementando una unidad didactica, por lo que tenian experiencias reales
de aula. Durante el master, los futuros profesores no reciben una formacion especifica sobre
desarrollo de la creatividad en sus alumnos, aunque es posible que se haga algiin comentario al
respecto. Para verificar esta suposicion, la pregunta abierta C.5 del cuestionario pide precisamente
que identifiquen, si es posible, algin momento durante el curso en el que se hayan transmitido ideas
en relacion a la creatividad matematica o trabajo creativo en el aula de secundaria.

Primero, se analizaron las respuestas a las preguntas tipo Likert a partir de los porcentajes de
respuesta en los diferentes niveles para cada pregunta. A continuacion, se realizd un analisis de
contenido de las respuestas a las preguntas abiertas. Se generaron categorias de tipo inductivo a
partir de fragmentos de las respuestas en las preguntas C.1 (;Qué caracteristicas considerais que
debe tener una actividad matematica que promueva la creatividad? Indicad brevemente tres de estas
caracteristicas), C.2. (;Qué considerais que se puede hacer en el aula para promover la creatividad
matematica en la enseflanza y aprendizaje de las matematicas?) y C4 (;Qué importancia deberia
tener, dentro de la labor docente, que los profesores de matematicas disefien actividades didacticas
que permitan desarrollar la creatividad de sus alumnos?). Al analizar la pregunta C.3 (;Puedes dar
algiin ejemplo de actividad matematica donde hayas observado o supongas que se promueve la
creatividad? Justificad vuestra respuesta indicando sus principales caracteristicas) se contrastaron
las actividades que proponian los futuros profesores con las caracteristicas que se habian
identificado en las preguntas C.1 y C.2. Por ultimo, en la pregunta C.5 se identifican las asignaturas
del master donde se han introducido algunas ideas sobre creatividad. Finalmente, se compararon los
resultados de las preguntas cerradas con los de las preguntas abiertas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se explican los resultados obtenidos, primero, en las preguntas cerradas y, a
continuacion, las preguntas abiertas. En la Tabla 1 se muestran las frecuencias relativas en forma de
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porcentaje de respuesta a los diferentes niveles para cada pregunta tipo 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 "muy de acuerdo". En el caso de las preguntas del bloque B.3 los niveles se distribuyen de
"poco impacto" a "mucho impacto", siendo este tltimo el que se indicaba con 5.

Tabla 1. Respuestas a las preguntas tipo Likert

. .. : . 1 2 3 4 5

. 4 9
A.1. ;Qué caracteriza la creatividad y el pensamiento creativo? o, o, % % %
1. La creatividad es una cualidad o capacidad innata 11,6 25,6 302 20,9 11,6
icLa creatividad es una cualidad que se puede desarrollar, educar, instruir, 00 116 186 302 39.5
3. El pensamiento mgtematlco creativo es una consecuencia de momentos 140 395 256 163 47
puntuales de inspiracion
4. El pensamlentq cree.tt’lvo esta ass)c.lado a un proceso de estudio largo y 18,6 209 302 279 23
profundo de una situacion problematica
A.2. ;Qué elementos son importantes en un proceso o trabajo creativo?
.1. La interaccion con otras personas y/o- diferentes puntos de vista es 23 23 7.0 395 488
importante para desarrollar un trabajo creativo
2. Para poder avanzar en un proceso creativo hace falta una formacion rica
y robusta en conocimientos especificos (en matematicas, en arte, en 9,3 279 349 14,0 14,0
tecnologia, etc.)
3. Lq interaccion entre diferentes disciplinas no es relevante para generar 465 302 163 70 0.0
creatividad
4. En un proceso creativo siempre aparecen contribuciones originales o 03 279 349 18.6 93
novedosas
5. El proceso creativo acostumbra a priorizar una forma de abordar el/los 93 209 442 256 0.0
problema/s
6. Es necesario que la persona esté motivada con el tema que trata para 70 23 93 488 32,6
poder ser creativa
B.1. ;Cémo es un/a estudiante creativo/a?
1. Es capaz de formular cuestiones ¢ iniciar investigaciones 23 7,0 16,3 39,5 349
2. Tiene un fuerte conocimiento de conceptos y herramientas matematicas 7,0 27,9 41,9 16,3 7,0
3. Sabe encontr'a}r diferentes maneras de representar los conceptos o de 47 00 116 442 395
llegar a la solucion de un problema
B.2. ;Coémo es un/a maestro/a o profesor/a creativo/a?
1. Tlen’e. una actitud transgresora hacia la ensefianza tradicional de las 11,6 47 372 372 93
matematicas
2. Tiene un fuerte conocimiento de conceptos y herramientas matematicas 7,0 9,3 39,5 27,9 16,3
3. Tlgne herramientas y recursos para estimular la creatividad en sus 00 00 70 419 512
estudiantes
4. Sabe como valorar y apoyar la creatividad en sus estudiantes 23 23 0,0 256 6938
B.3. ;/Qué elementos consideras que tienen mds o menos impacto en
promover la creatividad matematica en nuestras aulas?
1. La actitud del maestro o profesor 23 23 23 16,3 76,7
2. El uso de nuevas tecnologias para la ensefianza 70 4,7 30,2 48,8 93
3: Lz; rpptura disciplinar (que las matematicas entren en contacto con otras 23 23 11,6 558 27.9
disciplinas)
4. Un buen disefio de actividades matematicas 23 23 93 41,9 442
5. La/s actitud/es del/los estudiante/s 00 70 4,7 60,5 27,9
6. El contacto docencia con investigacion 47 70 419 37,2 93
B.4. ;Qué impacto puede tener el hecho de trabajar de manera creativa?
1. El hecho de trabajar promoviendo la creatividad matematica hace que 47 00 186 488 27.9

los alumnos aprendan mas.
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2. El hecho de trabajar promoviendo la creatividad matematica hace que
los alumnos se esfuercen y trabajen mas.
3. El hecho de trabajar promoviendo la creatividad matematica hace que a
los alumnos les guste més la asignatura.

47 23 279 39,5 25,6

23 47 163 53,5 233

Se observa que mas de la mitad de los participantes considera que la creatividad es una cualidad que
se puede desarrollar, el 69,7% indica estar de acuerdo o muy de acuerdo con esta afirmacion.
Mientras que la vision de la creatividad como una cualidad o capacidad innata no es tan aceptada
entre los futuros profesores (32,5%). Si comparamos las respuestas de cada participante en las
preguntas A.1.1 y A.1.2, en general, o toman posiciones intermedias en ambas o se decantan
claramente por una de las dos opciones (o bien entender la creatividad como cualidad innata o bien
que se puede educar). A pesar de ello, 7 participantes indicaron estar de acuerdo o muy de acuerdo
con ambas afirmaciones a la vez. Por otra parte, la mayoria de los futuros profesores no esta de
acuerdo con que el pensamiento creativo sea consecuencia de momentos puntuales de inspiracion,
pero tampoco lo asocian con un proceso de estudio profundo de la situacion problematica. Respecto
a los elementos que los futuros profesores destacan como mas importantes en un proceso o trabajo
creativo, encontramos la interaccion con otras personas o diferentes puntos de vista (el 88,3%
indica estar de acuerdo o muy de acuerdo en la pregunta A.2.1), la interaccion entre diferentes
disciplinas (el 76,7% estaria en desacuerdo o muy en desacuerdo en la pregunta A.2.3) y la
motivacion (el 81,4% indica estar de acuerdo o muy de acuerdo en la pregunta A.2.6).

A la hora de caracterizar a un estudiante creativo, los futuros profesores indican mayoritariamente
que ha de ser capaz de formular cuestiones e iniciar investigaciones (el 74,4% estan de acuerdo o
muy de acuerdo) y saber encontrar diferentes maneras de representar los conceptos o resolver un
problema (el 83,7%, de acuerdo o muy de acuerdo). En cambio, no dan tanta importancia a tener un
fuerte conocimiento matematico. Igualmente, para caracterizar a un profesor creativo, destacan
principalmente que tenga herramientas y recursos para estimular la creatividad de sus estudiantes
(el 93,1% indica estar de acuerdo o muy de acuerdo) y que valore la creatividad en sus estudiantes
(el 95,4%, de acuerdo o muy de acuerdo), y en menor medida su conocimiento matematico.

En general, los futuros profesores consideran que la actitud del profesor tiene mucho impacto en la
promocion de la creatividad matematica en las aulas de secundaria (el 93% indican que tiene
bastante o mucho impacto, y en el nivel mas alto se acumula el 76,7%), seguido de la actitud de los
estudiantes (el 88,4% en los niveles 4 y 5) y un buen disefio de las actividades matematicas (el
86,1% en los niveles 4 y 5). También el hecho de que las matematicas entren en contacto con otras
disciplinas en las actividades de clase ayudaria, segiin los participantes, a promover la creatividad
(el 83,7% indican los niveles 4 y 5). En cambio, no consideran que el uso de nuevas tecnologias y el
contacto entre docencia e investigacion tengan un impacto tan notable.

Como consecuencias de trabajar en clase promoviendo la creatividad destacan que los alumnos
aprendan mas (el 76,7% de participantes estarian de acuerdo o muy de acuerdo) y que les guste més
lo que hacen (el 76,8%, de acuerdo o muy de acuerdo). El 65,1% estaria de acuerdo o muy de
acuerdo con que trabajar de manera creativa hace que los alumnos se esfuercen y trabajen mas.

Tabla 2. Respuestas a las preguntas abiertas C.1 y C.2

C.1. ;Qué caracteristicas considerais que debe tener una actividad Cantidad de futuros profesores

matematica que promueva la creatividad? Indica brevemente tres de estas que mencionan esta
caracteristicas. caracteristica

Actividad abierta 21 (48,8% de los participantes)
Actividad interdisciplinaria 5 (11,6% de los participantes)
Actividad visual 2 (4,7% de los participantes)
Actividad participativa y dinamica 5 (11,6% de los participantes)
Actividad que motive a los alumnos 13 (30,2% de los participantes)
Actividad proxima, que tenga conexion con la realidad 10 (23,3% de los participantes)
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Actividad que tenga los objetivos claros

Actividad que d¢ libertad al estudiante

Actividad adaptada a la diversidad de ritmos de aprendizaje

Actividad atractiva para el profesor

Actividad que utilice material manipulativo y/o TAC

Actividad que incluya imaginar o visualizar con la mente

Actividad que sea innovadora, diferente a lo habitual, original por parte del
profesor

Actividad donde el profesor da respuestas y los alumnos buscan la
pregunta

Actividad que invite a hacerse preguntas

Actividad generalizable

Actividad dificil, que requiera pensar

Actividad que potencie otras habilidades aparte de las matematicas
Actividad que fomente el pensamiento critico

Actividad grupal

Trabajar problemas

Juegos

Actividad a la que se destine el tiempo necesario

2 (4,7% de los participantes)
4 (9,3% de los participantes)
3 (7,0% de los participantes)
2 (4,7% de los participantes)
8 (18,6% de los participantes)
3 (7,0% de los participantes)

4 (9,3% de los participantes)

1 (2,3% de los participantes)

4 (9,3% de los participantes)
1 (2,3% de los participantes)
3 (7,0% de los participantes)
1 (2,3% de los participantes)
1 (2,3% de los participantes)
6 (14,0% de los participantes)
1 (2,3% de los participantes)
3 (7,0% de los participantes)
2 (4,7% de los participantes)

C.2. {Qué considerais que se puede hacer en el aula para promover la
creatividad matematica en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas?

Cantidad de futuros profesores
que mencionan esta accion

El profesor debe tener una actitud abierta

Usar materiales manipulativos

Motivar a los alumnos

Proponer y resolver problemas abiertos

Proponer actividades interdisciplinarias

El profesor debe tener una actitud positiva

Los alumnos deben generar preguntas y su propio conocimiento
Hacer debate en grupo

El profesor debe innovar, hacer cosas diferentes a lo habitual
No utilizar libro ni dosier

Explicar matematicas con historias divertidas

Proponer actividades que fomenten la creatividad (comentario general)

9 (20,9% de los participantes)
5 (11,6% de los participantes)
7 (16,3% de los participantes)
10 (23,3% de los participantes)
5 (11,6% de los participantes)
3 (7,0% de los participantes)
4 (9,3% de los participantes)
9 (20,9% de los participantes)
1 (2,3% de los participantes)
1 (2,3% de los participantes)
1 (2,3% de los participantes)
3 (7,0% de los participantes)

En las preguntas abiertas C.1 y C.2 los futuros profesores debian identificar qué caracteristicas ha
de tener una actividad matematica que promueva la creatividad y, més en general, qué acciones se
pueden llevar a cabo en el aula de matematicas para promover la creatividad. La Tabla 2 muestra el
resumen de las respuestas a estas dos preguntas. La caracteristica principal que destacan es que sea
una actividad abierta, en el sentido de que admita diferentes métodos de resolucion y diferentes
soluciones posibles. A continuacion, destacan que la actividad debe ser motivadora e de interés para
el alumno. Dos futuros profesores consideran que la actividad debe motivar también al docente. La
siguiente caracteristica mas comun es que sea una actividad contextualizada, que tenga conexion
con la vida cotidiana de los alumnos; en cambio, solo 5 futuros profesores indican que tenga
conexiones con otras disciplinas. Las siguientes caracteristicas que mas destacan son: el uso de
material manipulativo y nuevas tecnologias (8 futuros profesores); el trabajo y debate en grupo (6
futuros profesores); y la participacion de los alumnos y dinamismo de la actividad (5 futuros
profesores). Relacionado con la Ultima caracteristica, 4 futuros profesores también destacan la
libertad de los alumnos. La innovacion a la hora de trabajar diferentes contenidos o plantear las
clases de manera distinta a la habitual también es una caracteristica que 4 futuros profesores
indican, esta caracteristica se podria relacionar con la originalidad del profesor. Por otra parte, 4
participantes indican que la actividad debe invitar al alumno a hacerse preguntas y 3, que requiera
razonar y/o conjeturar. Un futuro profesor indica que deberia ser generalizable, es decir, que
permita formular preguntas mas alla de la actividad. Hay dos futuros profesores que destacan el
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caracter visual de la actividad, lo cual se podria relacionar también con la categoria de recursos
manipulativos y tecnologicos sefalada previamente. En otra categoria se han incluido tres
comentarios en relacion a la imaginacion y visualizacion mental. Respecto a los recursos, dos
futuros profesores destacan que debe dejarse el tiempo necesario para que los alumnos reflexionen.
Teniendo en cuenta la cognicion del estudiante, tres futuros profesores indican que la actividad debe
estar adaptada a los conocimientos de los alumnos y la diversidad de ritmos de aprendizaje. Un
participante destaca que el enunciado debe ser simple pero que tampoco guie demasiado al
estudiante, y otro sefiala que los objetivos deben ser claros y cortos. El hecho de que la actividad
permita desarrollar otras habilidades que no sean matematicas es una caracteristica que destaca un
futuro profesor. Ademas, otro futuro profesor remarca que se potencie el pensamiento critico. Hay
varios participantes que describen, en general, actividades que podrian promover la creatividad en
su opinion, como por ejemplo que los alumnos busquen preguntas dadas las respuestas o trabajar
problemas. También hay tres comentarios de diferentes participantes sobre plantear la actividad
como un juego y uno de ellos, en concreto, que considera esta caracteristica en negativo, ya que
explica que los alumnos no aprovechan el tiempo en este tipo de situaciones.

En la pregunta C.2 sobre las acciones que se pueden realizar para promover la creatividad en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, muchos futuros profesores indican realizar actividades
con las caracteristicas descritas en la pregunta anterior: actividades de planteamiento abierto (10), de
debate en grupo (9), actividades motivadoras basadas en los intereses de los alumnos (7), con material
manipulativo (5), interdisciplinarias (5) y actividades donde los alumnos deben generar preguntas (4).
Aparte, se han identificado dos categorias relacionadas con la actitud del profesor en el aula: 9 futuros
profesores indican que el docente debe tener una actitud abierta, que escuche a los alumnos y genere
un clima en el aula que les invite a participar; y 3 futuros profesores consideran que el profesor debe
mostrar una actitud positiva y dindmica. Un participante destaca que se deben combinar sesiones mas
tradicionales con otras mas innovadoras, variar la distribucion de las mesas en el aula y cambiar las
herramientas, adaptandose al tipo de actividad que se presente. Otro participante sefiala que se deberia
dejar de seguir el libro de texto o un dossier como base para las clases.

En la pregunta C.3 observamos que a los futuros profesores les cuesta encontrar ejemplos de
actividades que promuevan la creatividad (7 dejan la pregunta en blanco y 3 indican que no
conocen ninguna actividad). Por otra parte, 18 futuros profesores ofrecen respuestas en las que no
esta claro como se realiza la actividad que promueva la creatividad. Se considera que solo 15
futuros profesores responden a lo que pide la pregunta, especificando una actividad donde ellos
piensan que se promueve la creatividad y justificandola brevemente. Entre las actividades que
proponen encontramos algunas de las caracteristicas que se han indicado previamente en las
preguntas C.1 y C.2.: que tenga un planteamiento abierto, que invite a los alumnos a hacerse
preguntas y les haga pensar, que utilice recursos como material manipulativo o tecnologico, que sea
en grupo, que sea de interés para el alumno, que sea contextualizada y que dé libertad a los
alumnos. A continuacion, se incluye una de las respuestas a modo de ejemplo.

Muchas actividades en 3 actos, que parten de un video sin una pregunta clara, pueden promover la
creatividad desde un buen principio. Por ejemplo, la actividad "Will it hit the hoop?" de Dan Meyer,
a pesar de que presenta una pregunta bastante clara, permite el uso de diferentes recursos para su
resolucion (p.e. GeoGebra) y comienza con una situacion proxima y atractiva. (E11) (Ejemplo de
actividad abierta, con uso de recursos, contextualizada y motivadora)

En la pregunta C.4 (Tabla 3) encontramos futuros profesores que indican que el desarrollo de la
creatividad en las clases es importante y lo justifican de diferentes maneras: motiva a los alumnos
(9), contribuye al aprendizaje de los alumnos y/o del docente (5), y es ttil en la vida y el mundo
laboral (5). Un ejemplo de estas respuestas es:

Lo considero muy importante, ya que creo que va ligado a la motivacion de los alumnos, y por tanto,
es una pieza clave para su aprendizaje. (E4)
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Tabla 3. Respuestas a la pregunta abierta C.4

C.4. ;Qué importancia deberia tener, dentro de la labor docente, que los Frecuencia de respuesta
profesores de matematicas disefien actividades didacticas que permitan
desarrollar la creatividad de sus alumnos?

A favor, porque contribuye al aprendizaje de alumnos y docente 5 (11,6% de los participantes)
A favor, porque motiva a los alumnos 9 (20,9% de los participantes)
A favor, porque es 1til en la vida y el mundo laboral 5 (11,6% de los participantes)
A favor, con caracter de obligacion 2 (4,7% de los participantes)
A favor, respuesta no justificada 10 (23,3% de los participantes)
A favor, y que se desarrolle conjuntamente en otras disciplinas 2 (4,7% de los participantes)
A favor con matices 4 (9,3% de los participantes)
En contra, al menos en algunos casos 2 (4,7% de los participantes)
Respuesta ininteligible 2 (4,7% de los participantes)
Respuesta en blanco 2 (4,7% de los participantes)

Diez futuros profesores indican que es muy importante promover la creatividad sin justificarlo. Dos
futuros profesores ven fundamental (utilizan los términos "obligatorio" y "basico") que los
profesores disefien actividades para desarrollar la creatividad de sus alumnos. Pero también hay
participantes que toman posiciones mas intermedias. Dos de ellos indican que se deberia promover
la creatividad conjuntamente en todas las disciplinas y cuatro de ellos explican que se debe estudiar
bien la situacion e implementar actividades que promuevan la creatividad, pero con limites. Por otra
parte, dos futuros profesores no estan de acuerdo con promover la creatividad en algunos casos:

Pienso que tiene mucha importancia, pero muy poco sentido para el sistema educativo, ya que las
PAU (por ejemplo) no se caracterizan por la creatividad. (E34)

Con la pregunta C.5 no se pretendia estudiar directamente las respuestas de los futuros profesores
sobre la creatividad y la manera de promocionarla, sino que se incluyd para verificar o no la
suposicion de que en las clases del master se transmitian ideas en este sentido, a pesar de que no
haya una formacion especifica en el tema de creatividad. La mayoria de futuros profesores (32)
considera que en el master se hacen comentarios en mayor o menor profundidad sobre la
importancia de desarrollar la creatividad y a veces se ofrecen ejemplos de actividades. Dichas
actividades se trabajan en las asignaturas de didacticas especificas, segiin destacan 18 futuros
profesores, y especialmente en geometria (4 de ellos lo especifican); en la asignatura de recursos
manipulativos y tecnologicos, segun 15 participantes; en psicologia (3); en pedagogia (2); en
modelizacion (2); en campos de problemas (1); y en la asignatura de evaluacion (1). También, un
futuro profesor indica que considera que se mostraron ejemplos para promover la creatividad de los
alumnos en una conferencia que se realizé en el horario del master, aunque es posible que no fuese
de asistencia obligatoria para los futuros profesores. Por otra parte, 6 participantes dejan la pregunta
C.5 en blanco, dos contestan que no consideran que se haya tratado el tema de la creatividad y otros
tres, que han sido comentarios muy puntuales y descontextualizados o poco utiles.

Al considerar conjuntamente las respuestas de las preguntas Likert con las de las preguntas abiertas,
se extraen las siguientes conclusiones principales. En cuanto a los elementos que se consideran mas
importantes para desarrollar la creatividad, aparecen la interaccidn con otras personas, la
motivacion y la interdisciplinariedad. Esto se ve también reflejado en las caracteristicas que
destacan los futuros profesores que deberian tener las actividades matematicas que desarrollen la
creatividad, ya que proponen que sean actividades participativas y de debate entre los alumnos, que
sean interesantes para ellos y que sean interdisciplinares. Pero ademds sefialan otros elementos
como el planteamiento de preguntas abiertas, el uso de material manipulativo (y no tanto las nuevas
tecnologias) y la contextualizacion de las actividades. Algunos participantes relacionan la
contextualizacion de las actividades con la motivacién de los alumnos, explicando que, si se plantea
una actividad con elementos familiares y utiles en su dia a dia, serd mas atractiva para ellos.
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Analisis de las respuestas de futuros profesores a un cuestionario sobre el desarrollo de la creatividad

Respecto al papel del docente, los futuros profesores le dan mucha importancia a la actitud del
profesor. Consideran que debe tener una actitud positiva y abierta para dialogar y comprender a los
alumnos. Desde el punto de vista pedagogico, los futuros profesores opinan que es importante que
el docente tenga recursos para estimular la creatividad de sus alumnos, disefie buenas actividades
matematicas y se adapte a los intereses y a los diferentes ritmos de aprendizaje. Sin embargo, no
destacan la formacion matematica del docente como un aspecto clave para ser creativo, en general.

Por tultimo, los futuros profesores destacan que el hecho de trabajar de manera creativa en clase
potencia el aprendizaje de los alumnos (y también del profesor) y que motiva a los alumnos. A su
vez, esto les permite justificar la importancia de desarrollar la creatividad y afiaden que es necesaria
para resolver situaciones en la vida cotidiana y para el futuro laboral de los alumnos.

CONCLUSIONES

En primer lugar, observamos que casi el 70% de los participantes piensan que la creatividad es una
cualidad que se puede desarrollar. Pensamos que esto es basico para que luego se planteen cémo
trabajar en las clases de matemadticas de manera que los alumnos puedan desarrollar su creatividad.
Observamos que los futuros profesores, en general, no asocian la creatividad a un proceso profundo
de estudio de la situacidén problematica previo a su resolucion. El estudio previo del problema
corresponderia a la primera fase del modelo Gestalt y, de hecho, el resto de las fases del modelo
(incubacion, iluminacidén y verificacion) tampoco aparecen reflejadas en las respuestas de los
futuros profesores. Aunque dos participantes destacan que es fundamental dejar el tiempo necesario
a los alumnos para que reflexionen cuando se plantean actividades que promuevan su creatividad.

Los futuros profesores consideran que un estudiante creativo es capaz de formular preguntas y
encontrar diferentes tipos de resolucion a un problema. Para caracterizar a un profesor creativo,
tienen en cuenta que disefe actividades que permitan desarrollar la creatividad de sus alumnos, que
valore las aportaciones de los alumnos y que tenga una actitud positiva y abierta. Estos resultados
son similares a los que obtienen Yazgan-Sag y Emre-Akdogan (2016), trabajando también con
futuros profesores. Por otra parte, teniendo en cuenta las subcategorias que plantean Lev-Zamir y
Leikin (2011), encontramos ejemplos de flexibilidad por parte del profesor, en su actitud y a la hora
de disefiar tareas con preguntas abiertas, interesantes, interdisciplinarias y adaptadas a la diversidad
del grupo de alumnos. También, algunos participantes destacan aspectos que se podrian relacionar
con la originalidad del profesor, como la propuesta de actividades innovadoras que no sigan la
pauta de un libro de texto o un dossier. Aunque menos frecuentes, también encontramos referencias
a la flexibilidad de los alumnos, en la resolucion de problemas y la participacion en debates del
grupo, y a su originalidad, a través de la generacion de preguntas y problemas por ellos mismos.

Algunos enfoques tedricos de la creatividad (Sriraman, 2004; Sternberg y Lubart, 1993) incluyen
elementos que los futuros profesores relacionan con el desarrollo de la creatividad, como la
interaccién con otras personas y la motivacion. A pesar de que los futuros profesores muestran
creencias en consonancia con estas investigaciones, cuando en la pregunta C.3 se pide que
expliquen un ejemplo de actividad, menos de la mitad de los participantes ofrecen una descripcion
clara. Esto puede ser debido a que muchos no concretan las ideas que expresan, o bien no las han
incorporado realmente a su practica de ensefianza. En este sentido, Lev-Zamir y Leikin (2013)
compararon las concepciones de profesores en sus declaraciones y en la practica y observaron que
no siempre estan de acuerdo. Por otra parte, en nuestro estudio algunos futuros profesores (4,7%)
no consideran importante que se fomente la creatividad en las clases de matematicas.
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