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Resumo

El objetivo general de nuestra investigacion, de la cual este trabajo es una parte inicial y
exploratoria, es estudiar como el desarrollo de la competencia en anélisis e intervencion
didactica (Breda, Pino-Fan y Font, en prensa) se relaciona con el desarrollo de la
competencia para el desarrollo de secuencias didacticas que promuevan el pensamiento
matematico creativo en los alumnos de secundaria. El objetivo especifico del trabajo que se
presenta es caracterizar el tipo de reflexion didactica que lleva a un grupo de futuros
profesores de matematicas, del master de formacion del profesorado de secundaria, a tener
en cuenta la creatividad en sus trabajos de fin de master (TFM), cuando justifican, utilizando
los criterios de idoneidad didactica propuestos por el Enfoque Ontosemi6tico de la cognicion
e instruccion matematica (Godino, Batanero y Font, 2007), una propuesta de mejora de la
unidad didactica que previamente han implementado. Se usa una metodologia de
investigacion cualitativa que se basa en la comprension e interpretacion de los datos
extraidos de los TFM de cinco generaciones de alumnos del master. Los analisis realizados
muestran, segun el criterio de idoneidad didactico que se quiere mejorar, diferentes maneras
implicitas de entender y promover la creatividad.

1. Introduccién
Las competencias profesionales segun las cuales se organizan los curriculos de formacion
inicial del profesorado, han sido objeto de estudio de nuestro grupo de investigacién en
diversos proyectos 1+D (EDU2009-08120; EDU2012-32644 y EDU2015-64646-P). De estas
investigaciones se extraen ciertas conclusiones: 1) la competencia de analisis e intervencion
didactica y la competencia matematica son algunas de las principales competencias
profesionales del profesor de matematicas; 2) el desarrollo de la competencia en analisis e
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intervencion didactica influye en el desarrollo de otras competencias profesionales. En la
linea de profundizar en la segunda conclusion, el presente estudio tiene por objetivo concreto
estudiar la relacion entre el desarrollo de la competencia en anélisis e intervencion didactica
y la competencia para generar secuencias didacticas que promuevan el pensamiento
matematico creativo en los alumnos de secundaria.

Los resultados que incluimos amplian el anélisis presentado en Sanchez y Font (2017).

2. Marco tedrico

El desarrollo de la competencia en analisis e intervencion didactica exige tener unos criterios
de referencia que permitan evaluar los procesos de instruccion. Para ello, el enfoque
ontosemidtico (EOS) propone los criterios de idoneidad didactica.

2.1. Criterios de idoneidad didactica

La nocion de idoneidad didactica propuesta por el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e
Instruccion Matematicos (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007) es una respuesta parcial a
la siguiente problemética: ¢Queé 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?
En el EOS se entiende la idoneidad didactica de un proceso de ensefianza-aprendizaje como
el grado en que éste (0 una parte del mismo) relne ciertas caracteristicas que permiten
calificarlo como idéneo (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). Se trata de un constructo multidimensional
que se tiene que descomponer en idoneidades parciales, componentes y descriptores. En el
EOS se consideran los siguientes criterios de idoneidad didactica (Font, Planas y Godino,
2010): 1. Idoneidad Epistémica, para valorar si las matematicas que estan siendo ensefiadas
son “buenas matematicas”; 2. Idoneidad Cognitiva, para valorar, antes de iniciar el proceso
de instruccion, si lo que se quiere ensefiar esta 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;
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5. Idoneidad Emocional, para valorar la implicacion (intereses, motivaciones,...) de los
alumnos durante el proceso de instruccion; 6. ldoneidad Ecoldgica, para valorar la
adecuacion del proceso de instruccion al proyecto educativo del centro, las directrices
curriculares, las condiciones del entorno social y profesional.

Los criterios de idoneidad didactica resultan utiles tanto en la fase de disefio de un proceso
de ensefianza y aprendizaje, como en la fase de evaluacion del proceso, después de haberse
puesto en practica. En el caso de los alumnos del méster de formacion de profesorado cuyos
trabajos de fin de master (TFM) se han analizado para llevar a cabo este estudio, los criterios
de idoneidad didéactica se han utilizado a posteriori en la valoracion de la unidad didactica
implementada durante las précticas.

2.2. Pensamiento matematico creativo

A mediados del siglo XX, la creatividad comenz0 a interesar especialmente como objeto de
estudio de investigaciones psicoldgicas. Desde entonces, se han propuesto diversas
definiciones del concepto y también se han observado diferencias culturales (Kaufman y
Beghetto, 2008, 2009).

La mayoria de investigaciones se han centrado en lo que Beghetto y Kaufman (2007)
denominan "Big-C", la creatividad de los genios, y "little-c”, la creatividad que pone en
préctica cualquier persona en su dia a dia. Estos autores proponen una nueva categoria, "'mini-
c", que hace referencia a la interpretacion novedosa y personalmente significativa de
experiencias, acciones y eventos. Mas tarde, amplian su modelo introduciendo una cuarta
categoria (Kaufman y Beghetto, 2009). La creatividad "mini-c" se distingue del resto por su
caracter personal, en el sentido de que los productos resultantes no tienen generalmente un
impacto en la sociedad o en la evolucién histdrica de una disciplina, sino que contribuyen al
desarrollo del individuo. Este tipo de creatividad se relaciona con el aprendizaje, puesto que
para adquirir los nuevos conocimientos, se realiza una interpretacion personal de los mismos
basada en experiencias y concepciones previas.

Nuestra investigacion se interesa por este tipo de creatividad. En particular, en educacion
matematica, Liljedahl y Sriraman (2006) sugieren definir la creatividad a nivel escolar como
"1) el proceso que da como resultado soluciones inusuales (novedosas) y/o reveladoras a un

problema dado o problemas similares, y/o 2) la formulacién de nuevas preguntas y/o
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posibilidades que permiten considerar desde un nuevo angulo un antiguo problema”
(Liljedahl y Sriraman, 2006, p.19).

Asumimos la perspectiva de que la creatividad se puede trabajar en las clases de matematicas
de secundaria, y su desarrollo no se limita a los alumnos mas aventajados en la materia.
Estudios al respecto (Lai, 2011; Mann, 2006) sefialan los beneficios de fomentar el
pensamiento matematico creativo y su importancia en el desarrollo competencial que se
busca en los alumnos actualmente.

3. Objetivos y preguntas de investigacion

En este trabajo pretendemos caracterizar las reflexiones sobre la creatividad matematica que
realizan los futuros profesores en sus trabajos de fin de méster (TFM). Para ello, nos hemos
planteado dos preguntas: 1) ¢En los TFM aparecen muchos o pocos comentarios relacionados
con la creatividad?; 2) ¢qué tipo de reflexiones desarrollan los futuros profesores al respecto?
Por tanto, el objetivo de nuestro estudio es doble: 1) Cuantificar la presencia de reflexiones
sobre la creatividad en los TFM. 2) Analizar el tratamiento y relevancia que otorgan los
futuros profesores a la creatividad, a partir de la interpretacion de los tipos de reflexiones que
realizan.

4. Metodologia

La muestra analizada se compone de 141 TFM de alumnos del Master de Formacion del
Profesorado de Educacion Secundaria de matematicas, de la Universidad de Barcelona, entre
los cursos 2009-2010 y 2013-2014. En el estudio que presentamos se ha utilizado una
metodologia fundamentalmente cualitativa, puesto que se basa en la comprension e
interpretacion de los trabajos. Aunque también se ha recopilado informacion y se han
extraido conclusiones de caracter cuantitativo.

De cada TFM se ha realizado una ficha con datos identificativos (nombre del alumno, titulo
de la unidad didactica implementada,...) y extractos de los trabajos relacionados con la
creatividad. A modo de ejemplo, la tabla 1 muestra los datos recogidos de un TFM. Es
importante sefialar que solo se incluyen referencias donde aparezca 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 analisis y resultados aqui presentados.
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Titulo

Proporcionalidad geométrica

Nombre del alumno

M.B.

Curso del master

2012 - 2013

Curso donde se ha

aplicado

22 de ESO

¢Qué contenido/proceso

matematico se estudia?

Medida

¢Hay referencias a la

creatividad en el trabajo?

Si

En caso afirmativo,

écudntas hay?

Extracto

Los problemas contextualizados son situaciones didacticas
ideales para poner en marcha la actividad intelectual y
mejorar la competencia matematica:

- Permiten explorar, experimentar, y ser creativos a lo largo

del proceso de resolucién.

Comentarios

Hace referencia a la capacidad creativa de los alumnos que
se pone de manifiesto con la resolucion de problemas

contextualizados.

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

La mayoria de TFM siguen una estructura comun, lo cual permite sistematizar el analisis de
los textos centrandose en apartados concretos: la valoracion de la unidad didactica impartida,
utilizando los criterios de idoneidad didactica (Godino, Batanero y Font, 2007; Breda y Lima,
2016); la ampliacidn sobre temas concretos a mejorar, a partir del andlisis de la practica; y la
propuesta de mejora de la unidad didactica. A partir de la informacion recogida en estos
apartados, se ha realizado un resumen de cada trabajo donde se identifica el tratamiento que

se hace de la creatividad en dicho trabajo.

5. Resultados
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En 76 de los 141 TFM se han encontrado referencias a la creatividad. La tabla 2 muestra el

recuento desglosado por cursos.

Curso Trabajos con referencias a la creatividad Total de trabajos
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.

De los 76 TFM que incluyen reflexiones sobre la creatividad, en 35 solo aparece un
comentario, en 18 hay 2 referencias, en 13 trabajos se incluyen 3 referencias, en 8 trabajos
hay 4 referencias y en 2 aparecen 5 0 mas comentarios.

Para responder a la segunda pregunta que nos planteamos, se ha realizado un andlisis
interpretativo de cada TFM. De esta manera, se ha obtenido una clasificacion de los trabajos
segun el tipo de reflexiones relacionadas con la creatividad que incluyen. A continuacion, se
presentan las principales categorias detectadas. Estas categorias se han definido tomando
como referencia las idoneidades de los procesos de ensefianza y aprendizaje descritas segun
el EOS y las interacciones entre ellas.

1) Trabajos en los que la creatividad se asocia con la mejora de la idoneidad epistémica. En
la nueva propuesta de unidad didactica se incluyen estrategias como el uso de contextos
significativos para los alumnos, la resolucion de problemas o proyectos interdisciplinares,
que se plantean como solucién a los aspectos mejorables identificados en la valoracién de la
unidad didactica implementada. Estas estrategias aumentan la representatividad de los
contenidos presentados Y la riqueza de procesos, indicadores de la idoneidad epistémica. El
desarrollo de la creatividad se relaciona de alguna manera con estas estrategias. Este tipo de
ruta es el que se ha identificado en méas trabajos; aunque en algunos TFM no llega a
concretarse en una nueva secuencia de tareas dicha propuesta de mejora.

En algunos TFM se hace referencia a procesos como la creacion de argumentos o el disefio
de estrategias de resolucion de problemas. Son procesos en los cuales puede estar presente la

creatividad en mayor o menor grado, dependiendo de diversos factores, por ejemplo, si los
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alumnos se han enfrentado previamente a situaciones similares. Fomentar estos procesos
aumenta la idoneidad epistémica, pero no se identifica una ruta como la descrita
anteriormente.

2) Trabajos donde la creatividad se relaciona con la competencia social y ciudadana, el
desarrollo de la capacidad critica y la responsabilidad. Se reconocen vinculos con la mejora
de la idoneidad ecoldgica, ya que se hace referencia al entorno social del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

3) Trabajos que pretenden mejorar la idoneidad mediacional. De manera analoga a la ruta
epistémica, en este caso, las dificultades indicadas en la valoracién de la unidad didactica se
pretenden resolver en la propuesta de mejora mediante la incorporacion de materiales
manipulativos y recursos TIC. Su uso y disefio promueve el desarrollo de la creatividad,
segun se indica en los correspondientes TFM.

4) Trabajos cuya propuesta de mejora incluye cambios en la evaluacion de la unidad
didactica. Generalmente, en estos trabajos se hace énfasis en la evaluacion formativa, se
modifican o introducen nuevos instrumentos de evaluacion (como las rabricas) y se propone
trabajar de manera competencial. En concreto, la creatividad se relaciona con las
competencias de aprender a aprender y la de autonomia e iniciativa personal. En estos casos,
se identifican vinculos con varias idoneidades, especialmente con la cognitiva, la afectiva y
la interaccional, ya que se hace referencia a la evaluacion, el aprendizaje de los alumnos, su
autorregulacion y su autonomia. En algunos TFM se relacionan estos aspectos con una
actividad concreta de la propuesta de mejora, que a su vez aumenta la riqueza de procesos
(idoneidad epistémica).

5) Trabajos con una ruta interaccional. En estos TFM se relaciona la creatividad con el
aprendizaje cooperativo. Se sefiala que es a través de la interaccion con otros compafieros,
como los alumnos desarrollan soluciones creativas a las tareas planteadas.

Hay trabajos en los que se identifican reflexiones de varios tipos, y por tanto se relacionarian
con diferentes categorias. También, algunos TFM incluyen comentarios sobre la creatividad
de caréacter general, o relacionados con la labor docente o con la propia practica, y que no se
asocian a ninguna de las categorias descritas.

Finalmente, cabe sefialar que en un TFM, el apartado de ampliacién y busqueda bibliogréfica,

que deberia fundamentar la propuesta de mejora, se divide en tres ejes y uno de ellos
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corresponde a la pedagogia de la creatividad. El futuro profesor reflexiona sobre la
percepcion y respuesta, generalmente negativa, de los profesores a las intervenciones
creativas de sus alumnos en clase. Concluye que se deberia potenciar este tipo de
intervenciones ya que favorecen el aprendizaje cooperativo, pero esto no se refleja en el
disefio de actividades concretas en la propuesta de mejora. Por tanto, se hace referencia a la
faceta interaccional. No obstante, se ha considerado que no plantea una ruta interaccional tal
y como se ha descrito en la categoria correspondiente.

6. Consideraciones finales

Cuantitativamente, se observa que aproximadamente la mitad de los futuros profesores han
considerado el fomento de la creatividad de los alumnos a la hora de realizar su reflexion
sobre la imparticion y mejora de la unidad didactica. Aln asi, en la mayoria de trabajos la
presencia de comentarios sobre creatividad es escasa. Para interpretar estos resultados, es
importante tener en cuenta que los alumnos del méster no reciben una formacion especifica
sobre el desarrollo de la creatividad matemaética y las limitaciones temporales y de extension
de los TFM.

Por otra parte, los andlisis realizados muestran, segun el criterio de idoneidad didactico que
se pretende mejorar, diferentes maneras implicitas de entender y promover la creatividad.
Dicho de otra manera, la variedad de reflexiones que se muestra a través de las diferentes
categorias de la clasificacion, es reflejo de la diversidad de perspectivas desde las cuales es
posible tratar la creatividad.
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