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Resumen

El objetivo principal de la investigacidon que se presenta es la construccion de un
instrumento para reconocer creatividad en la formacion docente en
Matemadticas y asi mismo ver como sirve para identificar rasgos de creatividad
en una situacion concreta, como estudio de caso, tanto en cuanto a la
creatividad como proceso y como producto.

A partir de exponer los estudios que han analizado la creatividad en educacion,
se reconoce los elementos a tener en cuenta para definir un potencial creativo en
el andlisis de procesos de desarrollo profesional docente sobre matematicas en
Primaria. Se reconoce la importancia en considerar como influyen dos
componentes del desarrollo profesional docente (conocimiento matematico y
conocimiento didactico) en relacion con los criterios basicos de creatividad
(originalidad, flexibilidad, fluidez y elaboracion).

Utilizamos una investigacion que integra métodos cualitativos con métodos
descriptivos y estudio de caso etnografico. Asi, un proceso de triangulacién nos
permitié confeccionar un sistema (instrumento) de indicadores-descriptores-y-
rasgos util para detectar elementos de potencial creativo. Como estudio de caso,
se analiza el potencial creativo de las tareas propuestas, la accion de clase y los
rasgos observados en los logros de los alumnos en un curso de formacion
especifico en que la formacién matematica y didactica se reduce a 60 horas
presenciales, siendo ésta la tinica formacion de estos futuros profesores.

En el caso tareas se han encontrado diferencias en el potencial creativo segin
los distintos contenidos. En el caso accion de clase reconocemos cinco
momentos de aprendizaje creativo (preparacion, incubacion, insight,
verificacion y reflexion) que han permitido dar una explicacidn estructurada de
lo ocurrido en términos de proceso creativo de formacion. En el caso logros de
los alumnos, los rasgos implicitos en las tareas que se eligieron para ser
analizadas, aparecen en las respuestas de los estudiantes, como cabia esperar.
Pero observamos que en algunos casos aparecen mas rasgos creativos de lo
esperado en lo didactico, lo que nos muestra la existencia de estudiantes con
mayor potencial creativo en su desarrollo profesional docente en el
conocimiento didéctico. Finalmente, reconocemos empiricamente en el caso
analizado que no es facil potenciar rasgos creativos en la formacién inicial
docente en el contenido matematico cuando hay tan poco tiempo destinado a la
formacion; sin embargo, es necesario.
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Prefacio

Prefacio

Caminante no hay camino, se hace camino al andar
Antonio Machado (1923)

La perfeccion del pensamiento matemdtico ha llevado a considerarlo en muchas
etapas de la historia de la humanidad como instrumento de comunién con la
divinidad y con las fuerzas ocultas del mundo.

Miguel de Guzmidn (1983)

Mi motivacion para estudiar la creatividad nacié cuando cursé como oyente en
octubre del 2001 la asignatura Estrategias didacticas y materiales innovadores y
creativos, dictada por el Dr. Saturnino de la Torre en un Doctorado de
Educacién de la Universidad de Barcelona. Alli me percaté del potencial
existente en cada uno de nosotros cuando, en plena clase, entendi que yo misma
podia ser mas creativa al ver la cantidad de estrategias que podemos disefiar
para dictar la asignatura, y de cémo, sin querer, nos vamos adormeciendo -en
los términos de Bohm (2001)- y nos vamos mecanizando sin atrevernos a
romper esquemas. Luego me inscribi en ASOCREA', Asociacion para la
Creatividad, gracias a la cual he participado en distintos Congresos sobre
creatividad en Espafia que me han permitido tener contacto con personas, en
distintos ambitos de la educacién y otras areas, que investigan sobre
creatividad. Sin embargo, siempre habia un vacio en los Congresos a los que
asisti: al parecer, muy pocas personas se ocupan del tema de la creatividad
matematica. He encontrado una excepcion en el Congreso Mundial de Educacion
Infantil, patrocinado por la Universidad de Mdlaga, donde la profesora Dolores

Sanchez llevo resultados de trabajos realizados en creatividad en Didéactica de la

" ASOCREA es una agrupacion de profesionales que proporciona una cobertura estratégica a cuantos
forman parte de la misma, facilitando de ese modo el estudio sobre la creatividad. Tiene como mision
principal mejorar la calidad de vida de las personas, el desarrollo de las organizaciones de produccion y
servicios, y el progreso social mediante intercambio de ideas, la diversidad como riqueza y la
convivencia.



Prefacio

Matematica. A nivel internacional existe un grupo de investigadores liderados
por el profesor aleman Hartwig Meissner, quien ha organizado desde 1999
cuatro Conferencias sobre Creatividad en Educacion Matemdtica y Nifios Talentosos.
He tenido la oportunidad de participar en las tltimas tres ediciones, celebradas
en Bulgaria, China y Chequia, respectivamente; en este ultimo, celebrado el

pasado mes de julio, tuve el honor de realizar la lectura plenaria de apertura.

Por otra parte, desde 1993 soy profesora de Matematica en la Facultad de
Ciencias Econdmicas y Sociales de la Universidad de Carabobo en Venezuela, y
he observado como los alumnos llegan a la Universidad con esquemas muy
rigidos, poca flexibilidad de pensamiento, planteamientos pocos originales y
escasa capacidad de abstraccion. Es una forma de aprender que es muy dificil

de cambiar cuando ya estan cursando carrera en Educacion Superior.

La situacion es distinta cuando hablamos de Educacién Primaria.
Efectivamente, por mi experiencia también dando clases de Matematica en
primaria desde 1991 a 1996, considero que en este nivel si se pueden lograr
mejoras. Para ello, se debe efectuar cambios en la base; de aqui que se haga
necesario formar maestros que estimulen la creatividad. Cuando hablamos de
maestros en formacion, también nos referimos a estudiantes universitarios. Son
pocos los estudios sobre creatividad en la ensefianza universitaria, y ain menos
informacion se encuentra cuando buscamos creatividad en formacion de

docentes de matematica.

Ya estando en la Universidad de Barcelona en el primer afio de
Doctorado en el afio 2002, me llamd la atencion las distintas estrategias usadas
en la formacién de maestros por los profesores de la asignatura Bases para la
Ensefianza de las Matemiticas de la Diplomatura de Maestros, asi como los

mismos profesores que impartian clases en el doctorado eran parte del personal

10
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que forma maestros. De alli surgié6 mi interés por observar y analizar la
creatividad en los materiales, en la accion en clase y en las respuestas de los
alumnos, interés que concreticé en un trabajo de investigacion que formaba
parte de la asignatura Investigacion Cualitativa. En esa oportunidad observé dos
aulas y cémo se incorporan las mejoras docentes propuestas por el grupo
GIDECEM (Grup d'Investigacio del Departament Didactica de les Ciéncies
Experimentals i la Matematica), una de las cuales consiste en clases no
presenciales a través de un dossier electronico. Estudié estrategias creativas
usadas en las clases no presenciales en los alumnos que cursan la asignatura, y

analicé los logros creativos de los alumnos.

En el segundo afo de doctorado decidi seguir con la investigacion a
través de la realizacion de dos trabajos de investigacion: uno titulado
Creatividad y Matematica: Una aproximacion de la relacion entre la creatividad y la
matemdtica en el campo educativo; el otro se denominaba Formacion de un docente
creativo en ensefianza de la matemdtica. E1 primero abordaba el marco tedrico de
manera tal que recogia, en un estudio de caracter bibliogrifico documental, la
parte relativa a la creatividad en general y a la creatividad en Educacion
Matematica. Este estudio justificaria la parte experimental del segundo trabajo,
donde se realizaria una investigacion de tipo exploratorio-descriptiva que
abarcaria el estudio de la formacién de un docente creativo en matematica en
las tareas, en la accién de clases y en los logros. Es decir, segiin lo planteado
anteriormente, un trabajo era la continuacion de otro; por ello hubo un acuerdo
para realizar la investigaciéon de manera conjunta con los dos tutores que
acabaron dirigiendo esta tesis. Fue muy rica la experiencia puesto que
trabajamos en equipo. Siempre nos reuniamos los dos tutores y yo, y cada uno
aportaba su punto de vista en cada aspecto que se iba a agregar, a mejorar o a

eliminar.
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Como consideraciones finales de estas investigaciones, se plantea la
necesidad de realizar estudios que respondan a interrogantes como: ;Qué parte
del discurso hace que una tarea de matemadtica sea creativa?, ;Cudles son los
indicadores de un docente creativo en matematica?, ;Por qué algunos alumnos tienen
logros creativos en matemdtica y otros no?, ;Como es el proceso creativo de la accion de
clases en matemdtica?, ;Como diseriar tareas creativas en matemdtica?, ;Qué
caracteristicas tienen los materiales creativos en matemditica?, ;Qué elementos del
contenido profesional docente debe tener la formacién de un docente creativo en
matemdtica? No se duda de la necesidad de mejorar, innovar y crear en la
ensenanza de la matematica, y que ésta es una tarea que corresponde a la
Didactica de la Matematica. No obstante, no se les explica ni a los formadores

de maestros ni a los maestros coOmo ser creativos.

En noviembre del 2003 presenté mi proyecto de tesis doctoral titulado
Creatividad y desarrollo profesional docente en matematicas para la educacion primaria.
La tesis doctoral constituia la continuacion del trabajo de investigacion que
venia realizando en los cursos de doctorado, dirigido por los mismos tutores
que me asesoraron en el segundo afo y directores de ambas tesinas. Ha sido un
trabajo elaborado entre los tres. Por ello de ahora en adelante, acabada la parte
introductoria del aspecto historico-personal de este apartado, utilizaré la

primera persona del plural en la redaccion de esta tesis.

La creatividad es solicitada en todos los ambientes sociales, econémicos,
ecologicos, politicos y, por supuesto, educativos. Ya no se trata solamente que la
creatividad esté presente en la musica y en las artes, como se ha venido
estudiando durante mucho tiempo. Hoy en dia, para una empresa es
importante su imagen corporativa, y en lugar de buscar empresarios con

abundante formacion académica, buscan mds bien empresarios creativos,

12
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capaces de innovar, de asumir riesgos, de enfrentar problemas con estrategias

diferentes.

La necesidad de “creativizar” la sociedad esta en la mente de todos los
que han estudiado el fendémeno de la creatividad en profundidad. Es mas, ven
en ella la nica via de superacién de la crisis actual (Torre, S. de la, 1984). No
obstante, creemos importante reflexionar hasta qué punto la crisis actual se ha
producido precisamente por “tanta creatividad”. Afirma Alan Tammadge
(1979): Hoy tenemos a nuestra disposicion mds poder constructivo y destructivo que
nunca (Tammadge, 1979: 148). S. de la Torre (1984) menciona que la ética de la
creatividad es un punto conflictivo. Muchas veces, queriendo hacer el bien se
puede hacer mucho dafio. La deshumanizacién que se ha generado en la
sociedad occidental moderna, a partir de una carrera tecnologica y una
competencia ambas incesantes, hace que cada dia haya un mayor desenfreno
por producir cosas nuevas que cautiven el mercado para ocupar altos puestos
de ventas y asi promover un consumo desbocado. Paradojicamente, se ha
llegado a tal estado de degeneracion con un progreso ilimitado de romper el
orden natural, que quizds aportando soluciones creativas podamos salir del
mismo caos hacia donde la creatividad nos ha llevado. Realizando, por ejemplo,
propuestas en relacion a la destruccion de bosques, a los dafos causados por las
guerras, al deterioro de la capa de ozono, a la contaminacion de mares y rios,
etc. Nuestra actual necesidad creativa es la que ha llevado a espectaculares
avances en ciencia y tecnologia conformando lo que hoy llamamos civilizacion
occidental, y esta necesidad ha producido muchos de sus problemas
(Tammadge, 1979). Por ello, se hace necesaria también una retrospeccion hacia
el enfoque de la creatividad, planteamiento interesante que no es objeto de esta
tesis; sin embargo, no podiamos dejar de sefalarlo en la introducciéon de este

prefacio.
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La creatividad esta al alcance de todos; solo es cuestion de estimularla.
No es un don especial, misterioso, que inicamente pertenece a unos pocos. Esta
al alcance de los que sientan la necesidad de probar, de explorar nuevas
posibilidades, de dejar las cosas un poco mejor que antes (Goleman, Kaufman y
Ray, 1992). Para poder hacer uso de la creatividad es preciso extirparle
cualquier halo mistico y considerarla como un modo de emplear la mente y de
manejar la informacion (De Bono, 1974). Para algunos cientificos, el trabajo
creativo requiere, ante todo, un estado mental creativo, tal como lo sefiala Bohm
(2001). En general, aprendemos de nuestros padres, profesores, amigos y de la
sociedad a tener un estado mental conformista, imitativo y mecanico que no
signifique un peligro para nuestras concepciones. Mas adelante, Bohm precisa
este planteamiento realizando la siguiente pregunta: ;Cudl es, entonces, el estado
mental creativo que tan pocos son capaces de lograr? (Bohm, 2001:51), a lo cual
responde que es el de la persona cuyo interés en lo que esta haciendo es total e
incondicional, al igual que un nifio pequefo. Con este espiritu, siempre estara
abierto a aprender lo que es nuevo, a percibir nuevas diferencias y nuevas
similitudes que le conducirdn a nuevos drdenes y estructuras, en lugar de

tender siempre a imponer 6rdenes y estructuras en el campo previsto.

Creatividad y Matematicas son palabras que pocas veces se encuentran
juntas. Es mas frecuente encontrar libros, articulos o estudios sobre Creatividad
y Arte, Creatividad y Musica, Creatividad y Literatura, Creatividad y Mercado,
etc. Autores como Meissner (2000), dicen que la creatividad es un proceso
complejo, y para algunas personas parece ser incompatible con la ensefianza de
la matematica. Higginson (2000) sostiene que para un porcentaje muy alto de la
poblacion, no excluyendo a muchos maestros de matematicas, ‘creador’ y
‘matematicas’ son términos simplemente incompatibles. Se quiere que seamos
creativos, y la palabra creatividad estd aceptada socialmente, incluso llega a ser

sobrevalorada. Pero el estudio de la creatividad es cuestionado porque se
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considera que su concepto es muy ambiguo; de hecho, algunos autores evitan
usar la palabra creatividad y en su lugar utilizan innovacion, tareas ricas,... Un
nuevo software se califica como creativo sélo con la intenciéon de venderlo, pero
en el fondo puede distar mucho de lo que constituye un producto creativo.
Sugerir que una politica educativa, un tema del curriculo o un desarrollo
pedagdgico promueve o lleva consigo creatividad, es habitualmente suficiente
para convertirlo en obligatorio. Habitualmente ni siquiera es necesario conocer
de manera precisa lo que significa “creatividad”; se supone simplemente que es
una “Buena Cosa” (Huckstep y Rowland, 2000). Se pide que el maestro sea
creativo, pero no se le dice como. Se dice que un material determinado potencia
y estimula la creatividad, pero no se da ningtn tipo de justificacion. Esto nos
indica que debemos partir de abordar cudl es el significado concreto de la
creatividad para llegar finalmente a operativizar unos indicadores de

creatividad en la ensefianza de la matematica.

La matematica generalmente se relaciona con gente inteligente y
talentosa. Gomez-Chacén (2002) expone esta creencia como: La Matemdtica es
creada por gente prestigiosa, muy inteligente y creativa. Otra gente trata de aprender lo
que ellos han puesto en sus manos. (Gomez-Chacon, 2002:14). No obstante, en
todas las ciencias y dreas del saber siempre hay personas que tienen
efectivamente un talento especial; por supuesto, la matematica no escapa a ello,
y por esto desde hace mucho tiempo se estdn implementando las Olimpiadas
Matematicas a fin de estimular a aquellos estudiantes que tienen aptitudes
extraordinarias para el aprendizaje de la misma. Aqui se pone de manifiesto la
creatividad tanto en la elaboracion de los problemas como en la forma de
solucionarlos. Este evento ha tenido mucho éxito y es conocido en muchos

paises del mundo, donde se realizan estas competencias cada ano.
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Para Bellot (2003), la creatividad juega un papel muy importante en estos
concursos pues frecuentemente los alumnos participantes descubren durante la
prueba soluciones mejores y mas brillantes que las aportadas por los
proponentes de los problemas. Un ejemplo: en 1988 lleg6 al Comité organizador
de la Olimpiada Matematica Internacional (IMO) un problema cuyo enunciado
(sin solucion) paso al Comité de expertos. En el tiempo que se les concedio,
ninguno de los expertos pudo resolverlo. Pese a eso, el Comité lo incluyé en la
lista corta y fue elegido como Problema 6 (el mas dificil). Durante la Olimpiada,
14 estudiantes lograron resolverlo por completo, y uno de ellos (bulgaro, por
mas sefias) con una solucion tan brillante que merecié6 Premio especial del
Jurado. La participacion de los estudiantes en este tipo de eventos estimula la
creatividad de los alumnos: El afdn de superacion, la curiosidad por saber cudl es la
solucion de otros participantes, las discusiones que se establecen para comentar unas u
otras soluciones, todo lo que los alumnos aprenden durante el entrenamiento y durante

la Olimpiada... es una experiencia inolvidable. (Bellot, 2003:3).

Al hablar de creatividad y matematica se suele relacionar también con
juegos, acertijos, resoluciébn de problemas,..., es decir, el ambito que
corresponde a la matematica recreativa. En la realizacién de estos problemas,
las personas deben utilizar su ingenio y creatividad para resolverlos,
independientemente de la creatividad de las personas que lo formularon.
Deulofeu (1999) describe que las recreaciones son equiparables a los juegos en
cuanto a su aspecto ladico, pero, a diferencia de éstos, tienen un cardcter
individual, pues ahora se trata de jugar con un adversario constituido por las
propias reglas del juego en lugar de hacerlo con otra persona. Las recreaciones
enfatizan la idea de reto que se esconde en la resolucion de cualquier problema,
y al mismo tiempo permiten incidir sobre aspectos importantes relacionados
con las dificultades para los procesos de resolucion de problemas, como son:

autorestricciones, las interpretaciones abusivas o los implicitos del lenguaje
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verbal que subyace a los enunciados, las falsas intuiciones, las paradojas, las
particularizaciones y las generalizaciones. Este autor enfatiza que la Matematica
Recreativa constituye hoy una fuente para el disefio de actividades de

aprendizaje.

Nuestro estudio se ha centrado en la formacion de maestros porque
creemos que es el eslabéon desde donde se puede iniciar un cambio general.
Observamos muchas veces que, por un lado, los futuros maestros siguen siendo
formados en las Facultades con clases magistrales y sin mucha variedad de
estrategias, pero, por otro lado, cuando llega el momento de ejercer se les exige
dar clases con unos programas que contienen tal cantidad de estrategias que
ellos mismos no saben como aplicar, e incluso deben ensefiar matematicas con
un ordenador con programas que no saben cémo utilizar. Muchas veces el
maestro recién diplomado termina finalmente dando clases usando sélo los
libros de texto consumibles como recurso. General y logicamente, los maestros
explican con la concepcion con la que fueron ensefiados en el sistema escolar,
repiten el patron recibido en la Universidad, o copian la forma de ensenar de
sus colegas; entonces comienza un circulo vicioso dificil de romper. Por tanto, el

formador de maestros debe luchar para deshacer estos esquemas.

Las contribuciones de la creatividad en la formacién de docentes han de
ser tan significativas como los mismos procesos de investigacion, es decir, que
el perfil creativo puede ser tan importante como el perfil del profesor-
investigador, profesor profesional reflexivo. La creatividad tiene mucho que
aportar, quizas tanto como la investigacién—accion, la tecnologia, la didactica
critica y otras corrientes que han imperado en los procesos de formacion
docente (Shon, 1992). Se precisa personas creativas y han de ser, como
educadores, en si mismos creativas. No debe ser una labor de improvisacion

educar la creatividad, sino que en el aprendizaje creativo se debe aplicar el
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principio de una participacion activa e implicativa; esto quiere decir que los
estudios sobre la creatividad del profesor han de ser alentados y elaborados.
Mead, citada en Gonzalez (1981), sefiala que: Si queremos dar mds importancia a la
creatividad en el nifio debemos fomentar activamente la creatividad en el maestro.
(Mead, 1962:172). Coincidimos con Alsina (2002) en que en la educacion
matematica se necesita menos temas y menos rutinas y mads ideas y mas
creatividad. Necesitamos formar no solo un buen docente de matematicas, sino
un maestro que sea capaz de innovar y que para ello sepa aprovechar el entorno

y usar la interdisciplinaridad, un maestro que incentive a sus alumnos a crear.

Ahora bien, es importante el estudio de la creatividad en la ensenanza de
la matematica porque la creatividad inspira entusiasmo, alegria, curiosidad;
porque tanto el alumno como el maestro se cansan menos; porque cada dia es
un acto de creacidn; porque por parte del maestro hay ilusion en ver cémo
reaccionaran sus alumnos ante una nueva propuesta y en recoger el feed-back
de sus alumnos; porque por parte de los alumnos hay interés por saber con qué
cosa nueva aparecera el profesor o qué propuesta innovadora el mismo alumno
propondra al profesor. En resumen, es devolverle la vida tanto al acto de

ensefiar como al acto de aprender.

Hay una extensa investigacion en el campo de didactica de la matematica
en formacion inicial de maestros sobre concepciones, creencias, disenio de
medios, etc.; sin embargo, es poco lo que se ha escrito sobre creatividad en los
procesos de ensefianza y aprendizaje en matematicas. Algunas investigaciones
se centran en caracterizar un docente creativo en matemdatica; otras describen como
deberia ser la formacion de un docente creativo en matemdtica; otras, el estudio de
alumnos de alto rendimiento, y otras plantean tareas creativas para la ensefianza de la

matemdtica. No obstante, en ninguna de estas investigaciones se hace una
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caracterizacion de indicadores de la creatividad en la formacion de maestros en

tareas, en la accion de clase y en las respuestas de los alumnos.

La tesis se divide en tres partes:

En la primera se explican los fundamentos teéricos y el planteamiento
del problema. Se da una visién general de la forma en que aparece
relacionadas creatividad y matematica segun diversos autores,
resumiendo algunos enfoques de la creacion en matematica. Se
describen elementos para definir creatividad y para caracterizar
indicadores basicos de creatividad. Se recogen planteamientos sobre
educacion creativa, investigaciones en creatividad y educacion
matematica, y sobre desarrollo profesional docente y creatividad en la
formacion inicial de maestros de primaria en matematica. Luego, se
muestra la elaboraciéon de un modelo integrador de creatividad y
desarrollo profesional docente.

En la segunda parte, tomando como base el fundamento tedrico, se
realiza el planteamiento del problema, se definen los objetivos a ser
alcanzados y se exponen los aspectos metodoldgicos de la
investigacion. Esto comprende la explicacion del tipo de
investigacion, muestra, contexto, técnica de recogida de datos y la
elaboracion del instrumento para caracterizar la creatividad en tareas,
en accidn de clases y en respuestas de los alumnos.

En la tercera y tltima parte, se explica la aplicacion del instrumento y
el andlisis de los resultados de la aplicacion del instrumento, y se

presentan las conclusiones y perspectivas de la investigacion.

Cada parte comienza con una ilustracion humoristica critica del

educador italiano Francesco Tonucci (1987), quien firma con el pseudénimo de

Frato. Cada capitulo comienza con unas citas seleccionadas en relacion al

contenido y un parrafo que lo condensa.
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Capitulo 1 Creatividad y Matemdticas

Capitulo 1

Creatividad y Matematica

Podemos sorprendernos de wver invocar la sensibilidad con motivo de
demostraciones matemdticas que aparentemente no podrian interesar mds que a
la inteligencia. Esto seria olvidar el sentimiento de la belleza matemdtica, de la
armonia de los numeros y de las formas, de la elegancia geométrica. Es un
auténtico sentimiento estético que todos los verdaderos matemdticos conocen.
He aqui una verdadera sensibilidad. ..

(...) De este modo es esta sensibilidad estética especial la que juega el papel de
la criba delicada a la que me referia antes, y esto hace comprender, por otra
parte, por qué aquel que esté desprovisto de ella no serd jamds un verdadero
inventor.

Henry Poincaré (1908)

(...) el matemidtico y el poeta coinciden en la idea fundamental de que inventar
es elegir.
Jacques Hadamard (1944)

(...) en una época en la que los contenidos de las matemdticas elementales estin
siendo determinados mds claramente en los curriculo y estindares nacionales,
hay movimientos complementarios para animar a los alumnos jévenes a jugar
su propio papel en la generacion del conocimiento, a hacer conjeturas, a esperar
errores, a ver la necesidad de comprobaciones, a convencer, a probar. En una
sociedad que cambia rdpidamente, una forma flexible de pensar, mds alld de la
mera aplicacién de algoritmos, se estd convirtiendo no sélo en deseable sino
cada vez en mds necesaria. La creatividad sélo en su mds bajo nivel ya no es
aceptable.

Gontran Ervynck (1991)

En este capitulo se describen algunos enfoques de la creatividad en matematica.
Se realiza una aproximacion a algunas dimensiones del estudio de la
creatividad: Creatividad como entidad personal, Creatividad como ambiente,
Creatividad como proceso, Creatividad como producto. Se explican los criterios
basicos de creatividad: Originalidad, Flexibilidad, Fluidez y Elaboracién, que
posteriormente se utilizardn en la construccion de las categorias para

caracterizar la creatividad en la formacion inicial de maestros.
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1.1 Creatividad en Matematica

A través de un famoso ejemplo de Historia de la Matematica podemos observar
como existen relaciones entre la creatividad y la matematica. Efectivamente,
quizas una de las historias de matematicos que mas ha impactado en la mente
de la gente, y ademds conocida por personas cuyo interés no son las
matematicas, es la de Arquimedes gritando: jEureka! Se dice que salié desnudo
de su bafio a la calle para describir como habia trabajado para determinar el
volumen de base de metal de la corona de Herdn. Lo que se recuerda mas
claramente en cualquiera de las versiones de la historia, es el sentido del
descubrimiento, la captura del espiritu de la creatividad en la palabra Eureka;
es una de las pocas palabras cuyos origenes estdn en la historia de la
matematica y que ha encontrado un lugar en lenguaje. En la conversacion
ordinaria, si alguien dice jEureka! sus oyentes saben inmediatamente que se ha
producido algin descubrimiento, y se recordara el entusiasmo que tenia esa
persona por compartir la historia de la forma en que habia descubierto la idea,

la accion, la asociacion o la solucidon de un problema (Daniel, 2003).

Los estudios sobre creatividad en matematica suelen ser escasos. Al
parecer, muchos matematicos no estan interesados en el andlisis de sus propios
procedimientos de pensar y no describen como trabajan o construyen sus
teorias. So0lo unos pocos -como Poincaré (1908) y Hadamard (1945)- describen
explicitamente las ideas relacionadas con la creatividad matematica (Ervynck,
1991). De hecho, convencionalmente en las publicaciones cientificas se muestra

los resultados y muy poco los procesos creativos que los han producido.

La exposicion de Poincaré es el intento mas famoso de descripcion de lo
que sucede en la mente de un matematico. En efecto, los procesos o fases de la

creatividad explicadas por varios autores -como Wallas (1926), Hadamard
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(1947), Goleman, Kaufman y Ray (1992), Torrance (1976), Rodriguez (1995) - se

basan en aquella conferencia dictada por este famoso matematico en 1908.

Entre otras consideraciones, Poincaré (1908) sostenia que la intuicion del

orden matematico que hace adivinar las armonias y las relaciones ocultas, no

puede pertenecer a todo el mundo. A lo largo de su discurso insistié en que sélo

aquel que disponga de una sensibilidad estética especial puede ser un

verdadero inventor. Existen diversos tipos de personas que:

a)

b)

No poseeran este sentimiento delicado dificil de definir, ni una fuerza de
memoria y de atencion por encima de lo vulgar, por lo que seran
incapaces de comprender las matematicas un poco elevadas. Esto ocurre
en la mayoria de la gente.

No tendrédn este sentimiento mas que en débil grado, pero estaran
dotados de una memoria poco comun y de una gran capacidad de
atencion. Aprenderan de memoria los detalles unos después de los otros,
podran comprender las matematicas y alguna vez aplicarlas, pero seran
incapaces de crear. Asi sucede en algunas personas.

Poseeran en un grado mas o menos elevado la intuicion especial de la
que habla Poincaré, y entonces no solamente podran comprender las
matematicas aunque su memoria no tenga nada de extraordinario, sino
que podran llegar a ser creativos y tratardn de inventar con mas o menos
éxito, segun que esta intuicion esté en ellos mas o menos desarrollada.

Esto pasa en pocos casos.

Para Poincaré, la invencion matematica consiste precisamente en no

construir combinaciones inttiles sino sélo las que puedan ser ttiles, que no son

mas que una infima minoria. Inventar es discernir, es elegir. Segun esto,

aquellos elementos estdn armoniosamente dispuestos, de manera tal que el
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espiritu del matematico pueda sin esfuerzo abarcar todo el conjunto penetrando
en los detalles. Esta armonia es a la vez una satisfaccion para las necesidades
estéticas y una ayuda para el espiritu que ella sostiene y guia. Al mismo tiempo,
poniendo ante los ojos del investigador un todo bien ordenado, hace presentir
una ley matematica. En consecuencia, afirma que las combinaciones ttiles son
precisamente las mas bellas, las que pueden encantar mas a esa sensibilidad
especial que los matematicos conocen pero que los profanos ignoran hasta el
punto de sonreirse. El autor describe el proceso de creacion matematica a través

de los mecanismos del consciente y del inconsciente:

Lo que sorprendera primero son estas apariencias de iluminaciéon
subita, signo manifiesto de un largo trabajo inconsciente anterior; el
papel de ese trabajo inconsciente en la invencion matematica me
parece indudable y se hallaran huellas en otros casos donde es menos
evidente. A menudo, cuando se trabaja en una cuestién no se hace
nada bueno la primera vez que se pone uno a trabajar; tras de esto, se
toma uno un reposo mas o menos largo y vuelve a sentarse a trabajar
delante de su mesa. Durante la primera media hora se contintia no
encontrando nada y después, de golpe, la idea decisiva se presenta a
la mente. Se podria decir que el trabajo consciente ha sido mas
fructifero, puesto que ha sido interrumpido y el reposo ha devuelto al
espiritu su fuerza y su frescor. Pero es mas posible que este reposo
haya sido reemplazado por un trabajo inconsciente y que el resultado
de este trabajo se haya revelado enseguida al gedmetra, lo mismo que
en los casos que he citado; solamente que la revelacién, en vez de
efectuarse en un paseo o en un viaje, se produce durante un periodo
de trabajo consciente, pero independiente de este trabajo, que
desempefia ademds un papel de desprendimiento, como si fuera el
aguijon que hubiera excitado los resultados, ya adquiridos durante el
reposo pero que subsistian inconscientes, a tomar la forma
consciente. (Poincaré, 1908: 47)

Al respecto, Poincaré hace una observacion con relacién a las condiciones
de trabajo del inconsciente, y dice que es posible, o en todo caso que solamente
es productivo, si es precedido por una parte, y seguido por otra, de un periodo
de trabajo consciente. Nunca, enfatiza el autor, estas inspiraciones repentinas se
producen sino al cabo de varios dias de esfuerzos voluntarios, que han parecido

absolutamente infructuosos y donde se ha creido no hacer nada bueno, en los
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que da la impresion de haber tomado una ruta totalmente desacertada. Estos
esfuerzos no han sido tan estériles como se piensa, y han puesto en marcha la
magquina inconsciente; sin ellos no habria marchado ni, por lo tanto, producido
nada. Asi mismo, resalta la necesidad del segundo periodo de trabajo
consciente después de la inspiracion, que consiste en deducir las consecuencias
inmediatas, ordenarlas, redactar las demostraciones y, sobre todo, verificarlas.
Es aquella certeza absoluta que acompana la inspiracion. Poincaré establece una

hipotesis:

(...) el yo inconsciente no es inferior al yo consciente; no es sélo
automatico, es capaz de discernir, tiene tacto, delicadeza, sabe elegir
y adivinar. Qué digo, aun mas, sabe adivinar mejor que el yo
consciente, puesto que ha tenido éxito alli donde el otro ha fracasado.
En una palabra, el yo inconsciente, ;no es superior al yo consciente?
(Poincaré, 1908: 49)

Mas adelante agrega que en el yo subconsciente domina lo que él llama
la libertad, la ausencia de disciplina y el desorden nacido al azar. Solamente
este desorden permite los acoplamientos inesperados. Mientras que el yo
consciente esta estrechamente limitado, al yo subconsciente no se le conocen
limites. En resumen, la idea principal de este autor es que la invencion
matematica se produce gracias a los mecanismos de trabajo de los “dos yo”, el
consciente y el inconsciente, y a una especial sensibilidad estética que tiene el
que inventa en matematica, y que le permite adivinar armonia y orden en la

naturaleza.

Jacques Hadamard, en su obra “Psicologia de la invencién en el campo
de la matematica”, analiza y diferencia dos aspectos de la creatividad:
a) El descubrimiento, que seria el dar a conocer algo que estaba desde ahi antes

b) La invencién, que es la ideacidn o realizacion de algo que no existia como tal.
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Hadamard, a través de una introspeccion y de encuestas realizadas a
cientificos de su tiempo -como George Birkhoff, Norbert Wiener, Jessie
Douglas, George Polya, Claude Levi-Strauss 6 Albert Eisntein- habla sobre el
proceso de creacion en matemadtica y va comparando las fases del proceso
creativo con las que describe Poincaré. Realiza una afirmacion interesante y dice
que la creacion y la inteligencia matematica no estan sin relacion con la creacion
en general y con la inteligencia en general. Al respecto, comenta que raramente
sucede en las escuelas superiores que el alumno que es primero en matematicas
sea el ultimo en otras ramas de sus estudios; y ademas, considerando un nivel
mads alto, una gran proporcion de matematicos eminentes han sido también
insignes creadores en otros campos. El autor, ademas, resalta el papel del
elemento afectivo en la creacion matematica: dice que los estados emocionales
pueden favorecerla o desfavorecerla. De acuerdo con esto, hace una conclusion

interesante sobre la disertacion de Poincaré y afirma:

Que el elemento afectivo constituye parte esencial de todo
descubrimiento o invencion es del todo evidente y ha sido reconocido
por muchos pensadores; es claro, efectivamente, que ningin
descubrimiento o invencién de importancia pueden tener lugar sin la
voluntad de descubrir. Pero, con Poincaré, vemos algo mas, vemos
que la intervencion del sentido de la belleza constituye un medio
indispensable de descubrir. Llegamos, pues, a la doble conclusion:
-Que la invencidn es eleccidn,

-Que esta eleccion esta gobernada imperativamente por el sentido de
belleza cientifica. (Hadamard, 1947:65)

Ervynck (1991) ha hecho una descripcién de la naturaleza de la
creatividad matematica y como funciona. El autor parte de una observacion
detallada de las diferentes clases de actividad matematica (como procedimiento
heuristico y registro de ejemplos de creatividad matematica) y deduce algunas

caracteristicas del fenomeno dando una definicién provisional:

La creatividad matematica es la capacidad para resolver problemas
y/o desarrollar el pensamiento en estructuras, teniendo en cuenta la
peculiar naturaleza ldgico-deductiva de la disciplina y la adecuacion

28



Capitulo 1 Creatividad y Matemdticas

de los conceptos generales a lo que es importante en matematicas.
(Ervynck, 1991: 47)

Segun este autor, la creatividad desempefia un papel importante en el
pensamiento matematico avanzado porque esta presente en las primeras etapas
de desarrollo de una teoria matematica. Explica que la creatividad matematica
no ocurre en el vacio, sino que necesita un contexto que incluye una
preparacion del individuo y unas experiencias previas. Describe cinco
ingredientes de la creatividad matematica: el estudio, la intuicién, la imaginacion,
la inspiracion y los resultados. El estudio consiste en el esfuerzo que se hace al
familiarizarse con el problema, lo que crea en la mente estructuras conceptuales
que contienen el potencial creativo para la creatividad matematica. La intuicion
es el producto de la accion de esas estructuras conceptuales sobre datos nuevos.
A su vez, las intuiciones pueden llevar a la imaginacion y a la inspiracion a que
formulen los resultados requeridos, al principio de una forma imperfecta pero

luego mejorada por reflexion en el orden formal deductivo.

Ervynck habla del poder motivador de la creatividad matemadtica que

resulta de la interaccidén de comprension, intuicion, inspiracion y generalizacion.

El poder motivador de la creatividad matematica

Capacidad de regenerar

Profundizacion simultanea del entendimiento

Inspiracion de un concepto

Formacion de imagenes de un concepto

Concepcion de conjeturas plausibles

Imaginacion

Fantasia matematica

Curiosidad

Formulacion de nuevos conocimientos

Revision de los intereses

Reordenacion

Predecir lo que es importante en el futuro

Habilidad para prever lo que sera Expansiva: amplia la aplicabilidad de la teoria sin
importante en el futuro cambiar la naturaleza de la estructura cognitiva
Extension de los esquemas actuales en | Reconstructiva: requiere una reorganizacion de la
un contexto mas amplio estructura del conocimiento

Fig. 1.1.1

Comprension

Intuicién

Inspiraciéon

Generalizacion

Elaboracion propia. Fuente: Ervynck, G (1991).
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En su descripcion, Ervynck explica lo que considera las caracteristicas de

la creatividad matemadtica, que denomina De relacién, Selectiva, Idoneidad,

Condensacion:

De relacion: Se estimula a través de la interaccion y establece una relacion
conceptual entre dos 0 mds conceptos, de modo que surge una nueva
idea que integra diferentes aspectos de los conceptos iniciales en uno

solo.

Selectiva: La creatividad matematica actiia como la mutacién cuando una
cadena de ideas produce una reestructuracion, quiza en un tnico punto.
Entre todas las reestructuraciones, algunas son ttiles y otras no. Algunas
sobreviven y otras son eliminadas aunque sean completamente correctas

desde un punto de vista formal.

Idoneidad: Este es un criterio cualificativo para medir el valor de las

definiciones, teoremas y conjuntos de axiomas en matematicas.

Condensacion: La creatividad matematica tiene la capacidad de elegir la
formulacion y el simbolismo apropiados para la representacion de los
conceptos matematicos. La importancia de la representacién matematica
no puede ser subestimada. La creatividad matematica debe conducir a
nuevas formas de manejar la complejidad de las relaciones entre
conceptos. Esto lo hace incluyendo nuevas estructuras en objetos

individuales que son mas faciles de manipular mentalmente.

Finalmente, en su disertacion Ervynck se refiere a la falibilidad de la

creatividad matemadtica y a sus consecuencias en la ensefianza. Sefiala que:
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Una caracteristica importante de la creatividad matematica que la
distingue de las cualidades generalmente aceptadas de una teoria
matematica es que a veces falla. Poner juntas nuevas ideas de forma
que se pruebe que son brillantes, puede conducir a error. No hay
garantia de que los teoremas se formulen correctamente, o que dichos
teoremas estén acomparfiados de la demostracion correcta... Segun la
opinion de Lakatos (1976), las matematicas no funcionan haciendo
avances pasito a pasito en una direccion predeterminada, sino de una
manera mas erratica. El pensamiento matematico, en oposicion a la
reflexiva organizacion de lo mateméaticamente establecido, es una
actividad creativa que contiene la posibilidad del error humano. De
hecho, es justamente esta posibilidad de error lo que produce los
mayores avances en tales monumentos del espiritu humano.
(Ervynck, 1991: 52)

La falibilidad de la creatividad matematica es algo que a los estudiantes
les cuesta aceptar. Los estudiantes a menudo tienen la impresion de que, en
matematicas, todo es ldgico, cierto, preciso, demostrable, explicable. Pero la
creatividad matematica no es ninguna de esas cosas, afirma Ervynck. Hay una
diferencia importante entre las actuales formas de trabajo de los investigadores
matematicos y las matematicas que se seleccionan para ser ensefiadas a la

proxima generacion.

1.2 Algunas dimensiones del estudio de la creatividad

La palabra creatividad tiene su origen en el término latino creare, que significa
engendrar, producir, crear. El Diccionario de la Real Academia, en su edicion
N ¢ 22, define la creatividad como: “la facultad de crear, capacidad de creacion”.
Para algunos, la creatividad es una actitud; por ejemplo, para Goleman,
Kaufman y Ray (1992) la creatividad es una actitud ante la vida; en esta misma
linea, para Sternberg (2001a) la creatividad es una decision. Para otros autores
la creatividad es una aptitud, esto es, caracterizan la creatividad como la
capacidad del individuo para captar estimulos, transformarlos y comunicarnos
ideas o realizaciones personales, sorprendentes y nuevas (de la Torre, 1984);

utilizar informacién y conocimientos de una forma nueva, y encontrar
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soluciones divergentes para los problemas (Monreal, 2000); hallar relaciones
entre experiencias antes no relacionadas, y que se dan en la forma de nuevos
esquemas mentales, como experiencias, ideas o productos nuevos (Parnes,
1963).

Algunos autores incluyen la actitud y aptitud en sus definiciones, como
De Bono (1974), para quien la creatividad es un modo de emplear la mente y
manejar la informacion, una actitud mental y una técnica de pensamiento. Hay
quien define la creatividad como el proceso que produce una obra nueva que es
aceptada como defendible o 1til o satisfactoria por un grupo en un determinado
momento temporal (Stein, 1956). Podriamos seguir dando distintas definiciones
de creatividad, pero lo cierto es que no hay una definicidn standard; es asi como

diversos autores que estudian el tema no acaban en ponerse de acuerdo:

(...) si tuviésemos que resumir estas diferentes perspectivas,
podriamos decir que hay autores que la consideran como un proceso
encargado de establecer cosas nuevas (Koestler, Parnes, De Bono),
mientras que otros estudiosos dan mas importancia al resultado, al
producto, que al propio proceso (Barron, Abric), y hay quien la define
como una capacidad psicologica del mismo estilo que la inteligencia o
la motivacion (Guilford, Dreudhal, Ketcham, Hainovitz).

(Munoz, 1994:14).

Por si fuera poco, otro de los factores que influyen en esta ambigiiedad
de la definicion de creatividad, ademas de su propia naturaleza como concepto,
es que al estar presente en casi todos los ambitos de la vida cotidiana moderna,
cualquiera se atreve a opinar, escribir o a hablar sobre creatividad. Sin embargo,
hasta el momento el estudio cientifico de la creatividad ha sido asumido por la
psicologia, la creatividad es un objeto propio de la psicologia y, sin su
aportacion, la creatividad es ininteligible. La psicologia no es la ciencia de la
creatividad pero la ciencia de la creatividad no es posible sin la psicologia
(Monreal, 2000). En efecto, nos ubicamos en el contexto de la educaciéon de la

sociedad occidental moderna, donde el término creatividad se usa con
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frecuencia desde los afos 50 aproximadamente. Cuando aparece el boom de las
investigaciones psicoldgicas en USA, se usa el lema: Quien tiene la creatividad,

tiene el poder.

Ahora bien, los estudios cientificos de la creatividad han tenido
posiciones adversas de investigadores que plantean la imposibilidad del
estudio cientifico de la creatividad, como K. R. Popper (1956) quien afirma: Ila
creatividad es por si misma impredecible (citado en Monreal, 2002:39). Popper
sostiene que la inspiracion debe considerarse fundamentalmente irracional, y
que el producto creativo es por definicién algo nuevo y sorprendente sobre lo
que no hay noticia anterior. A esta posicion replica Monreal (2000) comentando
que Popper parte de un concepto que hoy se considera extrafio: habla de que la
inspiracion creativa es irracional y, por lo tanto, impredecible. Y si ese es el
caso, sefiala que las vias actuales de las ciencias van por caminos distintos de los
planteados por el determinismo popperiano, pues la ciencia ha iniciado el
indeterminismo cudntico que demuestra que existen hechos totalmente
impredecibles. Se sabe también que hay otros hechos que no son absolutamente
imprevisibles pero si lo son relativamente: se debe esto a la complejidad del
fenomeno o a la ignorancia de la investigacion. Pero no por esto deja de existir
la ciencia. Estas realidades, dice Monreal, han traido la nueva conviccién de que
la prediccion no ocupa el eje central que Popper le atribuye. Citando a Boden
(1994), la ciencia no es profecia (...) Su objetivo principal no es decir qué ocurrird, sino

explicar como es posible que las cosas ocurran como lo hacen (Monreal, 2000: 41).

% (...) todos lo grandes paises, y bajo el rubro de gastos militares o de defensa, también estén trabajando
mucho en investigacion y perfeccionamiento. Cada pais debe tratar de ser el primero en descubrir aquella
nueva arma que ponga fuera de juego a todas las armas actuales. Creo que los gobernantes empiezan a
darse cuenta de que las personas capaces de tales descubrimientos son de esta raza a la que siempre han
tratado con antagonismo, es decir, las personas creativas. Pero ahora tendran que aprender a tratar con
personal creativo, a seleccionarlo precozmente, a educar y promover a las personas creativas. (Maslow,
1971: 126).
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Cabe esperar entonces que existan muchos hechos impredecibles sin que esto

signifique la pérdida del caracter cientifico.

Otro autor que también ha criticado el estudio cientifico de la creatividad
segun los estudios hechos por Monreal, es Roger Penrose (1994), quien afirma
que los conceptos cientificos son los que pueden cuantificarse y caben, por lo
tanto, dentro de un algoritmo. Segun Penrose, la creatividad no cabe dentro de
un algoritmo pues no es computable. Para Monreal, parece extrafio este
planteamiento pues la historia de la investigacion muestra abundante existencia

de estudios algoritmicos de la conducta creativa.

Con relacion a estas criticas al estudio de la creatividad, coincidimos con
Bunge (1986), quien afirma que los empiristas y los formalistas parecen haberse
avergonzado de reconocer que la chispa de la construccién cientifica —la
formacién de conceptos nuevos, la “adivinacion” de suposiciones novedosas y
la invencion de nuevas técnicas- no se ajusta al nivel de la percepcion sensible
ni al nivel de la reconstruccién logica, sino que debe hallar su sitio en un nivel
intermedio, equidistante de los niveles sensible y discursivo. Segtin este autor,
algunos cientificos han expresado su antipatia por el término “creacién” como
si implicase una emergencia de la nada, y han preferido decir que la novedad,
como en el espiritu, no es mas que una ilusion, un nombre para la division, la
redisposicion o la composicion de unidades preexistentes. El resultado de este
prejuicio es que carecemos de una teoria de la produccion intelectual. En esta
misma linea, De Bono (1992) senala que la verdadera razéon de que hayamos
hecho tan poco por el estudio de la creatividad es porque no la hemos
comprendido en absoluto. Al respecto, infiere que todas las ideas valiosas que
han aparecido como resultado de la perspicacia, de la casualidad o del error
deben ser siempre presentadas, en la literatura cientifica, como si hubiesen surgido por

un proceso de cuidadosa l6gica; de otra manera, el documento no seria nunca publicado
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(De Bono, 1992:250). Se niega la creatividad y se insiste en que la idea se concibe

a través de una logica adecuada.

A pesar de las posiciones adversas al estudio de la creatividad, es un
campo que estd en expansion y, de hecho, se habla de la Ciencia de la
Creatividad (Torre de la, 1991a). Taylor (1975) clasifica en siete grandes

apartados o grupos las areas en que se investiga la creatividad:

v Investigaciones tedricas,

epistemoldgica y en la formulacién del problema

v La creatividad en su proceso

v La creatividad en sus productos

v La creatividad en relacion a la inteligencia

v La creatividad en relaciéon a la salud mental

v La personalidad creativa

v Los climas creativos

Munoz (1994) cita a Ross L. Mooney, quien propuso durante una
conferencia en 1957 ordenar los trabajos de creatividad en funcion de cuatro

categorias, que a partir de aquel momento aceptaron todos los comentaristas

sobre el tema: persona, proceso, producto y ambiente.

PERSONA

ENFOQUES
DEL ESTUDIO DE
LA CREATIVIDAD

PRODUCTO

PROCESO

Fig. 1.2.1
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Es decir, hay autores que a la hora de justificar un comportamiento creativo
ponen el acento mas en la persona y en sus rasgos psicoldgicos; otros se dedican
a trabajar, sobre todo, el aspecto concreto de las técnicas creativas; unos terceros
caracterizan la creatividad a partir del andlisis del hallazgo, y hay quienes se
fijan mas en aquellos aspectos ambientales que la puedan reprimir o incentivar.
De acuerdo a esto, se describiran brevemente cada uno de estos enfoques: la
creatividad como caracteristica personal, la creatividad y el ambiente, la

creatividad como proceso, la creatividad como producto.

1.2.1 Creatividad como entidad personal

Una parte de los estudios que se realizan en creatividad estan dirigidos a
estudiar cudles son las caracteristicas que hacen a una persona creativa. Uno de
los investigadores que le ha dado respuesta a esta pregunta es Guilford (1962),
para quien la personalidad creativa resulta de la combinacion de rasgos
caracteristicos de las personas creativas. De acuerdo a este autor, una conducta
creativa incluye actividades tales como invencidn, elaboracién, organizacion,
composicion, planificacion; los individuos que dan pruebas manifiestas de esos

tipos de comportamiento son considerados como creativos.

La recopilacion de Marin (1991) de autores como Guilford, Lowenfeld y
Torrance, recoge algunos indicadores de la persona creativa como originalidad,
flexibilidad, fluidez, elaboraciéon, andlisis, sintesis, apertura mental,
comunicacion, sensibilidad para los problemas, redefinicion y nivel de
inventiva. En lo que sigue, se indicardn las caracteristicas mas generales que

definen cada uno de estos indicadores:

Originalidad: Es el criterio mas frecuentemente usado como indicador de las

personas creativas (Marin, 1991). La originalidad se refiere a lo tnico, lo
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irrepetible, lo primero en aparecer. Las personas con originalidad tienen la

capacidad de generar ideas nuevas y valiosas.

Flexibilidad: Las personas creativas tienen flexibilidad en el pensamiento
(Marin, 1991). La flexibilidad se opone a la rigidez, a la inmovilidad, a la
incapacidad de modificar comportamientos, actitudes o puntos de mira, a la
imposibilidad de ofrecer otras alternativas o de variar en la ruta y en el método
emprendido. Hay flexibilidad en la riqueza de la argumentacion cuando una
persona, para defender su posicion, no usa un solo argumento sino muchos y
variados. Los individuos creativos destacan por su capacidad para adaptarse a
casi cualquier situacion y para arreglarselas con lo que estd mano a fin de

alcanzar sus objetivos (Csikszentmihalyi, 1998).

Productividad o Fluidez: Puede darse entre los no creativos, si se aisla de los
dos criterios anteriores. La persona creativa genera una gran cantidad de
respuestas, de soluciones. Los grandes creadores suelen construir muchas
obras. Obviamente, puede haber una gran producciéon monocorde, casi
repetitiva, mecdnica; por eso este indicador es complementario, no tan
caracteristico y decisivo como los de la originalidad y la flexibilidad, pero sin

duda interesante (Marin, 1991).

Elaboracion: Las personas creativas tratan sus producciones con detalle, de
manera cuidadosa y minuciosa. Tienen la capacidad de elaboracion que les
permite imaginar los pasos siguientes, una vez se han concebido las iméagenes,
pensamientos o frases (Ullman, 1972). Por lo general, una persona que cuida el
detalle suele hacerlo en todos sus trabajos. Las personas que operan en un nivel
relativamente alto de diferenciacion e integracion con respecto a su medio

ambiente, estdn capacitadas para concebir y dibujar una idea relativamente mas

37



Capitulo 1 Creatividad y Matemdticas

compleja que una persona que estd operando a un nivel relativamente bajo de

diferenciacion e integracion (Torrance, 1976).

Analisis: Es la capacidad para descomponer mentalmente una realidad en sus
partes, de distinguir unos conceptos de otros. Las personas creativas tienen una
buena capacidad de analisis con la que puede profundizar la realidad porque la
contemplan desde sus interioridades y desde sus elementos integrantes (Marin,

1991).

Sintesis: Todas las grandes obras incluyen una sintesis acertada y personal de
la realidad. Son integradoras de multiples perspectivas, enfoques o conceptos
que el cientifico, el artista o el técnico han sabido conjugar en una nueva
unidad. Segun S. de la Torre (1991), la sintesis es la mas alta manifestacion del
potencial creativo. La persona altamente creativa no solamente va mas alla de la
informacion recibida, sino que conecta con un todo significativo los elementos
independientes que hasta entonces carecian de sentido. Integra

conceptualmente las partes sobrepasando los limites perceptivos o logicos.

Apertura mental: Las personas creativas siempre estan abiertas a superar
cualquier solucion, a seguir profundizando sin fin, a preguntar sin descanso el
porqué o para qué. (Marin, 1991). Por otro lado, S. de la Torre (1991) define esta
caracteristica como “abreaccion”, o sea, el control que el sujeto tiene para
atrasar el cierre de aberturas, sin dejarse llevar de la tension natural para

percibir de inmediato un todo acabado.

Comunicacion: Es la capacidad de llevar un mensaje convincente a otros. Al
comunicar, el creativo suele anticiparse a lo que otros piensan, sienten y no han
alcanzado a formularse. Segin S. de la Torre (1991), un creativo no solo produce

ideas originales sino que las comunica efectivamente a los demas en forma
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espontdnea. Aunque algunos autores afirman que los creativos tienen cierta
tendencia a la introversion, nos apoyamos en la explicacion de
Csikszentmihalyi (1998) de que las personas creativas parecen albergar
tendencias opuestas en el continuo entre extraversién e introversion. Sin
embargo, dice que las personas creativas insisten continuamente en la
importancia de ver y oir a gente, intercambiar ideas y llegar a conocer el trabajo

y parecer de otras personas.

Sensibilidad para los problemas o apertura a los problemas: La tinica manera
de superar una situacion es descubrir sus fallos. S6lo quien es capaz de verlos y
de circunscribirlos, evita un exagerado planteamiento o un desenfoque que
puede aparecer por temores, fobias y oposiciones. En cualquier caso, la
capacidad de estar viendo en todo su lado perfectible, su vertiente superadora,

es un indicador de la conducta creadora (Marin, 1991).

Redefinicion: La capacidad de encontrar usos, funciones, aplicaciones
diferentes de las habituales. Redefinir las cosas de otra manera o hacer que

sirvan para algo distinto, que su funcion sea diferente.

El nivel de inventiva: Es la representacion mental de algo que no viene dado de
forma inmediata por los sentidos, que sobrepasa lo percibido adentrandose en
el terreno de lo irreal o “fantédstico”. Es la representacion de algo inexistente, en
la que se combinan elementos de la experiencia pasada con nuevos aspectos (S.

de la Torre, 1991).
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1.2.2 La creatividad como ambiente

Hay investigaciones dedicadas a estudiar las condiciones y circunstancias que
posibilitan o limitan el desarrollo potencial creativo inherente al hombre, y que
han destacado la importancia del ambiente familiar, escolar y cultural en el
desarrollo del mismo (Hernandez y Duran, 1997). Dichas condiciones
constituirian lo que se ha venido en llamar metaféricamente "climas". Segun
Gonzélez (1981), la vieja cuestion de como se relacionan herencia y medio,
surge en el problema del desarrollo de la creatividad. El cémo y de qué
depende, son las preguntas de los experimentadores que creen en el medio
como principal factor que influye en la conducta creativa. Los lugares donde
estos climas pueden darse y en relacion a los cuales con mas frecuencia han sido
estudiados especificamente para el campo de la creatividad, son: el trabajo, la
familia, la escuela, incluyendo el medio socio-cultural general del pais.
Considerando la situacién creativa, el problema seria descubrir qué
caracteristicas de la circunstancia de la vida social, cultural, laboral, y qué etapa
de la vida facilitarian o inhibirian la aparicion del pensamiento y de la accion
creativa. De hecho, tal como afirma Parnes (1963), no se conoce mucho de lo que
en realidad es la creatividad pero se sabe como estimular el comportamiento
creativo de los individuos, pues a menudo la aptitud creadora de un individuo
estd reprimida por su educacién y su experiencia y ni siquiera es capaz de
reconocer sus potencialidades y menos todavia de explotarlas. En este sentido,
creemos que la educacion puede contribuir mucho a la realizacién de si mismo,
del individuo, cualesquiera sean sus capacidades en su nacimiento. Por ello en
nuestra investigacion consideramos el enfoque ambiental de la creatividad. La
hipoétesis basica de los autores que hacen esta propuesta, es que la creatividad
no es simplemente un rasgo del individuo que se manifiesta sean las

circunstancias que sean, sino que es una actividad del individuo basada en el
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contexto social y cultura. Algunos de estos autores son: Torrance (1976),

Amabile (1996), Csikszentmihaly (1998).

Torrance (1976) se refiere a la influencia del medio cultural en el
desarrollo de la creatividad, y en tal sentido sefiala como limitantes del

desarrollo creativo:

a) La orientacion hacia el éxito: Las distintas formas de aprendizaje creativo
comprenden experimentacion, riesgos, faltas y errores. Cuando las personas
abordan su orientacion al éxito de manera extrema, ello perjudica su
creatividad en cuanto desconocen la atraccion por lo desconocido.

b) Orientacién de los superiores: La necesidad de aprobacién le impide a la
persona atender a su propia necesidad y espontaneidad por miedo al rechazo
de los demas.

c) Sanciones ante preguntas e indagaciones: Se sancionan las preguntas e
indagaciones por el mismo temor a lo desconocido y por el miedo a perder la
seguridad.

d) Confundir la divergencia con la anormalidad: quienes sobresalen en su

comportamiento o ideas son observados y relegados del grupo.

La teoria ambiental de Amabile (1996) se basa en la motivacion para la
creatividad y en la influencia de los factores socioambientales sobre la
innovacion, lo que tiene que ver con el hecho de la aceptacion final de la obra
por parte de la sociedad. Propone un proceso de solucién de problemas sobre el
cual influyen: la motivacion intrinseca, las destrezas relevantes para el campo, y
las destrezas relevantes para la creatividad. El proceso se desarrolla en cinco
fases: 1) presentacion del problema, 2) preparacion (recogida de informacion),
3) generacion de la posible respuesta (busqueda de relaciones en el contexto), 4)

validacion de la respuesta(por contraste con el conocimiento de los hechos), 5)
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resultado del proceso, que puede ser éxito o fracaso (con lo que concluye el
proceso), o puede ser solo un cierto descubrimiento (lo que supondria una

opcion para volver a comenzar el proceso).

M. Csikszentmihaly (1998) se basa en la teoria de sistemas, y sostiene que
la creatividad esta en el sistema ambiental. Contrario a la idea de que la
creatividad y la aceptacion del producto creativo son dos cosas distintas, €l
sostiene que so6lo hay creatividad cuando se afiade algo nuevo a la cultura. La
creatividad es un proceso que solo puede observarse en la intersecciéon donde
interactuan el individuo, el contexto cultural (o dominio) y el contexto social (o
campo). El campo lo constituye una serie de reglas y procedimientos
simbdlicos. El ambito, todas aquellas personas cuya finalidad es decidir si una
idea o producto nuevo se debe incluir en el campo. La persona individual,
aquella que crea, usa simbolos de un dominio dado, y esa novedad es
seleccionada por el dmbito para ser incluida en el campo oportuno. Dentro de
este marco define la creatividad como: “cualquier acto, idea o producto que cambia
un campo ya existente, o que transforma un campo ya existente en uno nuevo. Y la
definicion de persona creativa es alguien cuyos pensamientos y actos cambian un campo

o establecen un nuevo campo” (Csikszentmihaly, 1998:47).

1.2.3 La creatividad como proceso

Las investigaciones de la creatividad con el enfoque como proceso se dedican a
estudiar cudles son las etapas por las cuales se pasa para llegar a elaborar un
producto creativo. Existen varios autores, como Poincaré (1908), Wallas (1926),
Hadamard (1947), quienes han definido algunas fases del proceso creativo
segun su propia experiencia y por entrevistas realizadas a otras personas

consideradas como creativas.
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Una de las primeras personas en definir las fases del proceso creativo fue
el matematico Henry Poincaré (1908), quien cuenta como realizd uno de sus
descubrimientos: las funciones fuchsianas. Relata como al principio trabaja
intensamente, lo que denomind periodo de preparacién, donde hay un trabajo
del consciente; luego va a una excursién, se desentiende del trabajo por un
tiempo, y se da lo que denomina periodo de incubacion, y es aqui, mientras el
cuerpo estd relajado, cuando aflora el inconsciente y se generan las ideas, y
viene subitamente lo que se denomind el periodo de iluminacién. Este
planteamiento ha sido inspiracion para trabajos como el de Hadamard (1947) y
Wallas (1926), siendo la descripcién de Wallas la mas aceptada, con pequefias
variantes, por los estudiosos de la creatividad contemporaneos, como Goleman,
Kaufman y Ray (1992), quienes definen las fases de preparacion, incubacion,
iluminaciéon y traduccion. Brevemente, a continuacion se mencionan las

caracteristicas mas generales de cada una de estas fases:

* Preparacion: Es el momento en que la persona se sumerge en el
problema, en busca de cualquier informacion que pueda ser
relevante. El sujeto se abre a cualquier cosa aunque no sea pertinente
al problema. La idea consiste en reunir una amplia gama de datos de
modo que elementos insolitos e improbables puedan encajar unos
con otros. En esta etapa, es importante ser receptivo, poder escuchar
abiertamente y bien. Resaltan Goleman, Kaufman y Ray que un
obstaculo a esta fase de preparacion es el hecho de que se esta
acostumbrado a hacer las cosas siempre de la misma manera, lo que
los psicélogos denominan “fijacion funcional”. Otro obstaculo en esta
fase es la autocensura: “Pensaran que estoy loco”, “Esto no

funcionard jamds” o “Es demasiado obvio”.
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Incubacién: En esta etapa se procesa todo lo que se ha reunido.
Mientras que la preparacion exige un trabajo activo, la incubacion es
mas pasiva. Es un estado en que mucho de lo que sucede se
desarrolla fuera de su conciencia enfocada, en el inconsciente. En el
inconsciente no existen juicios de autocensura; alli las ideas son libres
de recombinarse con otras en esquemas nuevos y asociaciones
impredecibles. Se manifiesta a través de la intuicion. Después que el
sujeto se ha sumergido en el problema, da muy buenos resultados

dejarlo de lado por un tiempo.

Iluminacion: La inmersiéon y el sofar despierto llevan a la
iluminacion, cuando de repente se le ocurre a la persona la respuesta
como salida de la nada. Es el momento que la gente anhela y ansia,

'II

aquél en que se exclama: “jEureka!”. A esta fase también se le

denomina insight.

Traduccidon: Traducir la iluminaciéon en realidad convierte la gran
idea en algo mas que un simple pensamiento pasajero; la idea se

vuelve util para quien la piensa y para los demas.

Rodriguez (1995) agrega una etapa mas a este proceso: La comunicacion

y/o publicacién. Al respecto dice que el creador necesita trascenderse a través

de la aceptacion por parte de su pequefio mundo, o del gran mundo que es el

género humano y la historia. La creatividad se relaciona con cierta habilidad

para vender ideas, servicios y productos; para hacerlos aceptar y estimar. Asi

mismo, este autor recalca que estas etapas pueden variar muchisimo de un

individuo a otro; ademas, es comun que se alternen, no una sino muchas veces,

periodos de intenso trabajo conscientes con periodos de relajacion.
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1.2.4 La creatividad como producto

Lo que indica si un individuo es o no creador, es el producto. Ahora bien, ;qué
criterios sirven para calificar a un producto como creativo? Segin Monreal
(2000), se consideran dos criterios: la novedad, que se define como una condicion
necesaria pero no suficiente, y el criterio de valor, verdad y utilidad. La revision
realizada por este autor revela que no hay unanimidad a la hora de definir la
novedad. Por ejemplo, Guilford (1962) describe lo nuevo como lo inusual, lo
estadisticamente raro o no frecuente; refiriéndose a las respuestas de los tests de
creatividad, Mednik (1968) define la novedad de las asociaciones por la lejania
de las mismas; Ghilselin (1958) dice que una idea es nueva cuando aparece por
primera vez en el tiempo. M. Boden (1994) citado en Monreal (2000) para
clarificar el concepto de novedad diferencia entre el sentido psicolégico y el

sentido historico de la creatividad:

(...) Si se tiene en cuenta el sentido psicoldgico, la novedad del
producto debe entenderse con relacion a la mente del individuo. Al
individuo capaz de generar productos nuevos respecto a los que él
mismo conoce, hay que reconocerlo como creativo: M Boden le
denomina P-creativo. Pero si se tiene en cuenta el sentido historico de
la creatividad, la novedad del producto se entiende respecto a lo ya
realizado por otros, es decir, a la historia y a la sociedad: generalmente
se habla de esta creatividad como auténtica y real, puesto que produce
objetos historicamente nuevos. El individuo que genera productos
nuevos en este sentido se denomina H-creativo. (Monreal, 2000: 49).

Con respecto a los criterios de valor, verdad y utilidad, Monreal (2000)
explica que el valor se refiere a la alta calidad e importancia del producto. La
verdad tiene que ver con dos aspectos: a) en un sistema logico donde caben lo
verdadero y falso: lo verdadero se relaciona con la correccion de la afirmacion,
b) en un campo de produccion de objetos materiales, al hablar de un producto
verdadero se refiere a la realidad concreta del producto que ha sido generada

con procedimientos y materiales auténticos. Con relacion al criterio de utilidad
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se refiere al efecto positivo de servicio al hombre y a la sociedad en cualquiera

de sus necesidades.

Monreal (2000) realiza una afirmacién sobre la importancia del producto
creativo que compartimos y su esencia fundamenta nuestra posicion con
respecto a la caracterizacion de la creatividad en la formacién inicial de

maestros:

(...) cuando afirmamos de un sujeto su calidad y potencial creadores
lo hacemos a partir de sus productos: si los desconocemos, no
tenemos ninguna razoén para afirmar que un sujeto es o no creador”,
y mas adelante anade: “los productos se convierten en el criterio
principal y observable que nos permite diferenciar al creativo del no
creativo. (Monreal, 2000: 46).

Otra definicion interesante de la creatividad como producto la realiza
Rodriguez (1995) quien diferencia tres niveles de creacion: Creacion modesta
cuando el producto tiene valor solo para el individuo, y tal vez para su pequeno
circulo de familiares y amigos; Creacién trascendente al medio, cuando el
producto es valorado también en ambientes profesionales préximos al
individuo o al grupo creativo; Creacion trascendente a la humanidad, cuando el
producto permanece valido a través de los paises y de las épocas histdricas:

rebasa el espacio y el tiempo del creador.

El fisico y estudioso de la creatividad cientifica David Bohm (2001) se
formula la siguiente pregunta con relacion al producto creativo: “;Cudl es el
resultado caracteristico de la accion creativa, es decir, la teoria cientifica, la obra de arte,
el edificio, la correcta educacion de un nifio o una ninia, etc.?”. Al respecto, dice que
se debe distinguir entre un acto esporddico de revelacion trascendente y el
descubrimiento de algo nuevo que es en verdad creativo. En este ultimo caso,
sefiala que existe una percepcion de un nuevo orden basico que es

potencialmente significativo en un campo amplio y rico. Este nuevo orden
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conduce al final a la creacidon de nuevas estructuras que tienen las cualidades de

la armonia y la totalidad, y por ende, del sentido de la belleza.

Ademads, para reconocer la creatividad se necesita de una persona
creativa; raramente un producto impactara de la misma forma a personas sin

un entrenamiento creativo que a sujetos estimulados en este sentido.

Ademads, para reconocer la creatividad se necesita de una persona
creativa; raramente un producto impactard de la misma forma a personas sin

un entrenamiento creativo que a sujetos estimulados en este sentido.

1.3. Sobre el potencial creativo.

Los trabajos de Guilford (1950) indican que hay cuatro criterios fundamentales
que se encuentran en todo tipo de comportamiento creador, criterios que son
los mas usados para definir la creatividad: originalidad, flexibilidad, fluidez y
elaboracion. De acuerdo a dicho autor, estos indicadores son suficientes para
diagnosticar la creatividad en los mundos de la ciencia, de la tecnologia, de las

artes, y de los usos y comportamientos de la vida cotidiana.

Ahora bien, uno de los objetivos de la educacion es el desarrollo de
habilidades, potencialidades y valores tanto personales como sociales. En ese
sentido, nos parece atrevido decir que estamos midiendo la creatividad con los
indicadores de Guilford porque consideramos que en situaciones de formacion
escolar influyen no sélo las componentes personales sino el ambiente y los
procesos (McCoy y Evans, 2002). Luego podemos decir lo que caracterizamos
en un momento determinado, con unas personas determinadas, en un ambiente

determinado. En efecto, desde la corriente antropoldgica-social (Gray, 1966) se
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manifiesta la necesidad de hablar de potencial creativo como algo que podemos

alcanzar.

Por ello, en nuestro estudio denominaremos potencial creativo (en una
situacion de formacion educativa) al conjunto de evidencias u oportunidades que
permiten reconocer progresos en la construccion del conocimiento personal o colectivo
de los estudiantes, como nuevo conocimiento, que para los sujetos parece original,
porque amplia, concreta, flexibiliza o desarrolla la generacion y estructuracion elaborada

de nuevas ideas o conocimientos.

Con ello no nos alejamos de lo que proponen Sheffield (2005) y Meissner
(2000) en cuanto a utilizar originalidad, flexibilidad, fluidez y elaboracion como
criterios basicos compatibles con nuestra definicion que permiten, segtin ellos,
una descripcion (o incluso medida) de la creatividad en educacién matematica
en un momento y un ambiente determinado. A continuacion, se describira el
significado operativo de dichos criterios. La originalidad se relaciona con el
producto creativo y con la persona, mientras que cuando se habla de

flexibilidad o fluidez se relaciona habitualmente con la persona.

La palabra originalidad es usada con frecuencia para definir la
creatividad, por ejemplo, por autores como Logan, L. y Logan, V. (1980). Otros
autores explican la originalidad como caracteristica del producto creativo
(Hallman, 1963). Para Hallman, un objeto es original si posee cuatro cualidades:
novedad, impredictibilidad, unicidad y sorpresa. El aspecto de novedad implica algo
todavia no dado o infrecuente, frescura, inventiva. La impredictibilidad, alude a
la relacion existente entre el objeto creado y otros estados de cosas en un mundo
real, afirmando que la creatividad desconecta tales objetos de los posibles lazos
causales. La creatividad produce cualidades que antes no existian y que nunca

hubieran podido predecirse sobre la base de configuraciones previas de
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eventos. La originalidad tiene que ver con una realidad tinica e irrepetible. En
efecto, cada caso de creatividad difiere de cualquier otro: Los productos
originales carecen de precedentes. Las creaciones originales resultan
incomparables, pues no existe una clase de objetos con los que puedan entrar en
comparacion. Son, por el contrario, objetos intraducibles, inejemplificables. Por
ultimo, Hallman considera que la originalidad lleva consigo una dosis de
sorpresa. El aspecto sorpresa hace referencia al efecto psicoldgico de las
combinaciones nuevas sobre el espectador. La sorpresa sirve como test final de
originalidad, puesto que sin el shock de reconocimiento que registra la novedad
de la experiencia, no habria ocasién de que los individuos se pusieran en

movimiento para apreciar y producir obras creativas.

La originalidad es uno de los factores componentes del pensamiento
divergente para Guilford (1962), pues significa la produccion de respuestas
inusitadas e inteligentes conseguidas desde premisas muy distantes o remotas.
Segun este autor, se puede recurrir a indicios empiricos de la novedad de una
idea, en términos de infrecuencia estadistica de determinada respuesta dentro
del conjunto de los miembros de cierta poblacion que es, desde el punto de
vista cultural, relativamente homogénea. Otro criterio que, de acuerdo a
Guilford, sirve para determinar la originalidad de una idea, estriba en su

utilidad social.

S. de la Torre (1991) define la originalidad como algo originario, respuesta

inusual, asociaciones lejas o remotas, respuestas ingeniosas o con talento:

— Como algo originario por cuanto es punto de partida o génesis de acciones
posteriores. Como respuesta inusual, el criterio mas frecuente por ser
facilmente cuantificable. El nimero de respuestas inusuales o de rareza

estadistica es un indicador que se usa en diversos estudios para
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determinar el grado de originalidad de un sujeto comparado con otro. La
originalidad queda asi relativizada por el grupo o la muestra que sirve
de contraste. Sin embargo, dice este autor que ha de alertarse con
respecto a las respuestas Unicas pero extravagantes, impertinentes,
improcedentes o inadecuadas con el planteamiento.

— Como asociaciones lejanas o remotas no cuentan las conexiones faciles sino
las que saltan sobre lo evidente, yendo mas alla de lo aprendido.

— Como respuestas ingeniosas o con talento: si bien la novedad es una nota
global y definitoria de la originalidad, las respuestas ingeniosas

conllevan novedad y sorpresa, se opone al convencionalismo.

En otro momento ya hemos dicho que para Bohm (2001) definir la
originalidad supondria una contradiccion puesto que cualquier accién que pueda
ser definida de este modo deja automdticamente de serlo. Entonces, quizds lo mejor sea
abordarla de forma oblicua e indirectamente, en lugar de intentar afirmar positivamente
lo que es (Bohm, 2001: 34). Para ello, Bohm menciona algunos requisitos previos
para la originalidad como, por ejemplo, que la persona no se sienta inclinada a
imponer sus ideas preconcebidas sobre un hecho cuando esta ante €l, sino que,
mas bien esté dispuesta a aprender algo nuevo, incluso aunque esto signifique
que se derrumben las ideas o conceptos con los que se siente identificada.
Indiquemos por ultimo que Monreal (2000) dice que la originalidad también
depende de la experiencia anterior del publico que contempla el producto

creativo.

Uno de los criterios que sirven para definir la creatividad después de la

originalidad es sin duda la flexibilidad, y tiende a definirse como caracteristica

de la persona creativa. Autores como Hallman (1963) consideran que una
persona flexible tiene la capacidad de: a) Jugar con los elementos de un

conjunto para operar sin estar atado a formas rigidas, para escapar a las
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soluciones tradicionalmente dadas. b) Ser alegremente serio. c) Percibir
significados en situaciones o hechos irrelevantes. d) La receptividad y tolerancia
de la ambigiiedad. e) Aceptar el conflicto y la tensiéon que surgen de la
polaridad, tolerar las incoherencias y contradicciones, aceptar lo desconocido,
no sentirse incomodo entre lo ambigiio, lo no del todo exacto, lo inseguro. f)
Posponer sus decisiones y aceptar una dilacién como una exigencia y un reto

placentero.

Una de las definiciones clasicas de flexibilidad es la de Guilford (1962),
quien ubica este criterio dentro del pensamiento divergente. La flexibilidad
implica cantidad-variedad de planteamientos. Distingue dos tipos de
flexibilidad: espontinea y de adaptacion. Flexibilidad espontinea (que permite al
individuo reestructurar por si mismo los datos de que dispone): variacion de los tipos
de respuesta dentro de las clases; nimero de consideraciones, propiedades,
atributos o caracteristicas inherentes al problema o producto; nimero de
cambios de categorias de respuestas, versatilidad. Flexibilidad de adaptacion
(cuando hay indicaciones adicionales): numero de desviaciones, libertad de
cambios, numero de planteamientos o estrategias aplicadas a la busqueda de
soluciones, nimero de cambios de interpretacion, cambios en la direccién de

pensamiento.

La fluidez se define usualmente en relacion a la persona creativa, y se
refiere a la capacidad de producir gran cantidad de ideas. Con respecto a este
criterio existen distintas posiciones, pues hay investigadores como Nickerson,
Perkins y Smith (1990) que cuestionan la fluidez como capacidad creativa, pues
el hecho de que una persona genere muchas ideas no quiere decir que sea
creativa. Otros autores, como Marin (1991), resaltan que para que la fluidez sea
realmente un criterio de creatividad, debe estar acompafado de la originalidad

y la flexibilidad. Sabiendo que puede haber una producciéon monocorde, casi
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repetitiva, mecanica, subraya que este indicador es complementario, y no es tan
caracteristico y decisivo como los de la originalidad y la flexibilidad. De hecho,
este rasgo lo coloca deliberadamente en el tercer lugar, porque puede darse
entre los no creativos si se aisla de los dos criterios anteriores. La fluidez se trata
de una gran cantidad de respuestas, de soluciones, por parte del sujeto. Los

grandes creadores suelen construir muchas obras.

Junto con la originalidad y la flexibilidad, la fluidez forma parte de lo
que Guilford (1962) denomina pensamiento divergente La fluidez implica el
aspecto cuantitativo. Distingue tres tipos de fluidez. Fluidez de ideas: Produccion
de gran numero de ideas, palabras, titulos, respuestas, frases, proposiciones,
usos, consecuencias, realizaciones (dibujos, cuadros, disefios u otros estimulos
sensoriales). Fluidez de asociacién: complecion y produccion de relaciones,
sinonimos, analogias, similitudes, problemas de semejanzas. Fluidez de expresion:
ideas nuevas para acomodar un sistema o estructura organizativa a sistemas o

teorias de indole logica; frases, ideas verbales, respuestas a preguntas.

Nos parece que la flexibilidad en diddctica cientifica estd unida a la
posibilidad de establecer el maximo ntimero de soluciones y/o propuestas
alternativas y/o complementarias a una inicialmente propuesta por un sujeto u

otro. Estd asi ligada a una construccion social del conocimiento.

La definicion de elaboracion se relaciona con el producto creativo y con
la persona creativa. La elaboracion se considera frecuentemente como sinénimo
de complejidad, y determina la capacidad del sujeto para llevar adelante una
“gran idea” anadiendo a ésta otras que estan relacionadas. Puede decirse que la
mayor parte de las innovaciones e invenciones han sido fruto de una esforzada
elaboracion. La elaboracion puede valorarse de acuerdo a tres criterios, segin

Guilford citado por de la Torre S. (1991): a) Especificacion o consideracion del
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numero de detalles afadidos a una estructura dada. b) Implicacion de unos

elementos en estructuras mdas complejas. c) Simbolizacion, buscando las

conexiones entre un objeto y las representaciones a que pueda dar lugar. Pero

debe considerarse también como forma de entender la complejidad de los

fendmenos asociados a un problema, o incluso como sintesis social de

situaciones dialécticas (Morin, 1999).

Criterios de creatividad

INDICADOR Descripcion

ORIGINALIDAD Respuesta estadisticamente poco frecuente, respuestas ingeniosas mas que
respuestas correctas, novedad, impredectibilidad, unicidad, sorpresa,
asociaciones inusitadas y remotas.
Apertura, ausencia de rigidez, receptividad, tolerancia, versatilidad, libertad

FLEXIBILIDAD de cambios,. (’:ambio de interpre‘.caciopres, cambiq d.e dire?cién, riqueza de la
argumentacion, contemplar la situacion desde distintos angulos.

FLUIDEZ Generacion de alternativas, produccion de ideas, complecion y produccion

de relaciones, analogias, semejanzas.

ELABORACION Complejidad, cuidar detalles, formar estructuras, simbolizacidn, sintesis,

construir representaciones

Fig. 1.3.1
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Capitulo 2

Educacion Matematica y Creatividad

jGran actualidad! Creatividad, descubrimiento y el papel del profesorado como
guia de la ensefianza, siguen siendo grandes caballos de batalla. Seguramente
ahora se afiadiria a este punto la falta de tiempo para hacer todo esto posible.
Aunque la vida se haya acelerado, el aprendizaje no puede seguir el mismo ritmo
y por tanto el tema de la “agenda escolar” es hoy francamente preocupante.

En carta de Claudi Alsina a Pedro Puig Adam (2000)

Las musas matemdticas existen y las hay de tres tipos: las musas referenciales,
las musas acorporales y las musas corporales.

Las musas referenciales son las personas que nos legaron ideas, obras

y actitudes. Don Pedro Puig Adam es una musa, Don Gonzalo Sdnchez
Vizquez es una musa,...

Las musas acorporales son... las horas de trabajo, la dedicacion, la atencidn y el
gusto por el estudio, el dnimo y el interés por ir descubriendo el mundo de las
matemdticas.

Las musas corporales son... justedes!

Si, no se sorprendan. Las musas existen y son ustedes. No esperen encontrar
musas cayendo del cielo...Es su misién como ensefiantes ser las musas de su
clase, asegurando que la creatividad empape la ensefianza de ustedes y el
aprendizaje de sus chicos y chicas.

Claudi Alsina

En este capitulo describimos los aspectos principales de una ensefianza creativa
y sus principales protagonistas: profesores y alumnos. Se realiza una reflexién
sobre la concepcion de la creatividad a partir de investigaciones sobre
Creatividad y Educacién Matematica. Se explican elementos necesarios de un
proceso de ensenanza-aprendizaje creativo en matematica, asi como el papel de
los profesores y alumnos que participan en este proceso. Finalmente, se da
elementos para la consideracion del papel de la creatividad en el desarrollo

inicial de profesores de primaria en Matematicas.
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2.1 Ensenanza creativa

Una de las exigencias de esta sociedad es que haya creatividad en la educacion.
En la Ley Organica de Educacion se contempla como uno de los fines del
sistema educativo espanol: (...) El pleno desarrollo de la capacidad de los alumnos
para regular su propio aprendizaje, confiar en sus aptitudes y conocimientos, asi como
para desarrollar la creatividad, la iniciativa personal y el espiritu emprendedor (MEC,
2006:8). En este sentido, las instituciones educativas juegan un papel primordial
en la estimulacion de la creatividad, en generar ambientes propicios para el
aprendizaje creativos y en la formacion de docentes creativos. La ensefianza
creativa es aquella caracterizada por aquellos rasgos atribuibles a la creatividad
(Torre de la, 1995): es de naturaleza flexible y adaptativa, hay predominio de
metodologias indirectas, orientada al desarrollo de habilidades cognitivas,
imaginativa y motivante, fomenta la combinacidon de materiales e ideas, favorece
la relacion entre el docente y el discente, atiende a los procesos sin descuidar los
resultados. En contraposicion, algunas formas de proceder en las ensefianzas se
podrian calificar de reproductoras, repetitivas, memoristicas, otras pueden ser

calificadas de creativas.

Existe una tendencia a relacionar la ensefianza creativa con la idea de
“dejar hacer”, “dar libertad al nifio”, “dejar que el nifio haga lo que quiera”
(Beetlestone, 2000). Es decir, la ensenanza creativa se suele confundir con una
enseflanza sin planificacion cuando, por el contrario, segun lo sefialado por
Fryer, el maestro creativo demuestra: compromiso, conocimientos sobre la
materia, conocimientos sobre técnicas, implicacion en las tareas, y habilidad para
guiar a los alumnos, dirigir y centrar la atencidon de los nifios, ser sensible y
consciente, escuchar activamente, proteger a los alumnos contra el menosprecio
y el ridiculo, reconocer cuando los verdaderos esfuerzos deben ser alabados, y

fomentar un clima que apoye las ideas creativas. La ensefianza creativa, sefala
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Beetlestone (2000), puede considerarse para algunos autores que es lo mismo
que la buena practica docente; sin embargo, la buena practica docente no tiene

por qué constituir una ensefanza creativa. Al respecto sefala:

Esta implica una compleja interrelacién entre nifio, maestro y
contexto, de manera que cada elemento contribuye al progreso, a la
busqueda de nuevos horizontes, a la incursién de nuevos territorios,
siempre en pos de nuevos descubrimientos. Los maestros son cada vez
mas proclives a reconocer la necesidad de adoptar estrategias mas
creativas hacia la gestion del curriculo y a considerar aquellos
contextos que proporcionan un marco mas creativo para la ensefianza
y el aprendizaje. (Beetlestone, 2000: 28).

Coincidiendo con este mismo aspecto, desde 1962 Torrance insistia en que
la ensefianza creativa no debe dejarse al azar, y destaca que, segun sus
investigaciones hechas, se puede activar el pensamiento creativo desde los
cursos de preescolar hasta los cursos universitarios. La finalidad de su obra La
ensefianza creativa es influir en la conducta de los educadores para que acepten la
creatividad como una circunstancia determinante en el proceso escolar. Segin
este autor, la ensenianza creativa se da cuando el profesor y el alumno se ven
envueltos en un “proceso de aprendizaje creativo”, el cual lo considera como
una forma de captar o ser sensible a los problemas, deficiencias, faltas de
armonias, elementos pasados por alto, de reunir una informacién valida; de
definir las dificultades o de identificar el elemento olvidado;, de buscar
soluciones, de hacer suposiciones o formular hipdtesis sobre las deficiencias, de
examinar y reexaminar estas hipdtesis, modificdndolas y volviéndolas a
comprobar, perfeccionandolas y finalmente comunicando sus resultados.
También es cierto que un maestro creativo tiene la capacidad de improvisar, de
modificar, de cambiar las estrategias que va desarrollando en el aula (Logan y

Logan, 1980); pero, eso si, tomando como base una clase planificada.
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Para reconocer la ensenanza creativa partimos del supuesto de que se
puede aprender a ser creativos y se puede estimular la creatividad. En
particular, creemos que los nifios efectivamente son creativos, y que el maestro
debe procurar planificar estrategias que no coarten la creatividad sino mas bien
que la potencien. Tammadge (1979) afirma que cuando trabajamos con nifos
tenemos una ventaja inmediata.: los nifios crean mas facilmente que los adultos,
tienen menos inhibiciones y tienen menos hébitos. Al respecto dice: Algunas de
las personas mas creativas, y pienso especialmente en los campos literario, dramdtico y

artistico, permanecen “como nifios” a lo largo de sus vidas. (Tammadge, 1979: 11)

La ensefanza creativa requiere imaginacion, flexibilidad, originalidad,
capacidad de adaptacién y su utilizacion en la solucidon de problemas dentro del
curriculo (Prieto, Lépez, y Ferrandez, 2003). En este sentido, para nuestro
estudio consideramos la propuesta para una educacion integral, realizada por el
matrimonio Root-Bernstein (2002) en su ensayo El secreto de la creatividad. Los
autores sostienen que el pensamiento creativo es de naturaleza universal y que
existen herramientas mentales comunes en todos los campos (ciencias, artes,
humanidades y tecnologias) susceptibles de ser potenciadas a través de un
nuevo tipo de educacion sintética realmente transdisciplinar. Las herramientas
mentales son: observacion, imaginacidn, abstraccidon, reconocimiento de pautas,
la formacién de pautas, analogia, pensamiento corporal, empatia, pensamiento
bidimensional, modelado, juego, transformacién y sintesis. Los autores insisten
en que si queremos disefar un sistema educativo capaz de formar pensadores

creativos se debe conocer la naturaleza del pensamiento creativo:

Y es que la comprension del pensamiento creativo requiere de una
nueva sintesis que también responde a razones pedagdgicas y sociales.
La creciente hiperespecializacion esta abocando a una fragmentacion
del conocimiento. Hoy en dia las personas disponen de mucha
informacién, pero suelen ignorar sus origenes, significados y usos, y
carecen de una auténtica comprension global.
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Por otra parte, el aumento del conocimiento especializado va
acompanado de la disminucién de la comunicacion entre los distintos
campos del saber hasta el punto de que bien podriamos decir que los
expertos saben cada vez mads cosas de ambitos cada vez mas
pequenios. (Root-Bernstein, 2002: 9)

Root-Bernstein insisten que para una Educacién Integral cuyo centro sea

la creatividad debe considerar:

1) Ademas del estudio de las materias habituales del conocimiento disciplinario,
subrayar también la ensefianza de los procesos universales de la creatividad.

2) La atencidon en centrarse en la ensenanza de las habilidades intuitivas e
imaginativas necesarias para el desarrollo del proceso creativo.

3) La experiencia de todas aquellas personas que hayan establecido puentes de
conexion entre las diferentes disciplinas, y utilizarla como modelo para el
desarrollo de la actividad creativa.

4) Presentar las ideas de cada disciplina particular desde diferentes perspectivas.
5) La potenciaciéon de una educacion pionera que aspire a la formacion de
generalistas creativos capaces de guiarnos a través del territorio inexplorado del

futuro.

2.1.1 Sobre los profesores creativos

Para desarrollar procesos creativos, necesitamos un docente creativo. Frank
Williams (1964), en su disertacion denominada En busca del profesor creativo,
planteaba que identificar y cultivar la creatividad en todos los niveles del
proceso educativo constituye uno de los problemas mas algidos de este tiempo.
Se requiere de un maestro que entienda los elementos que la creatividad
compone, sepa como fomentarla y posea la capacidad de usar los medios
adecuados para conseguir el éxito de sus técnicas. El docente debe preparar

muchas experiencias para que el estudiante desarrolle la persistencia intelectual
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y la capacidad de manipulacién de ideas y objetos, para que sea capaz de
resistirse a cerrar demasiado pronto sus tareas con unas conclusiones
prematuras, asi como para que haga generalizaciones excesivas y a dar por
resueltos los problemas planteados, al mismo tiempo que el alumno se involucre
afectivamente con la asignatura (Tan y Law, 2004). Siguiendo esta linea,
coincidimos con el planteamiento de Torrance (1976), para quien el profesor
creativo ha de orientarse hacia las potencialidades del alumno y ser capaz de
imaginarse a si mismo pensando y sintiendo como el nifio, de manera que pueda

responder con precision en términos de las motivaciones e intereses del alumno.

Compartimos el planteamiento de Sternberg (2001a): No se puede dar un
modelo de creatividad para ser creativo; hay que pensar y ensefiar creativamente uno
mismo (Sternberg, 2001a:11). Asi que propone que el docente piense sobre sus
valores, objetivos e ideas relacionados con la creatividad, y sobre como
ensenarla con sus acciones. También declara que el maestro debe dejarles tiempo
a los estudiantes para pensar creativamente, y dice que se valora mucho la
rapidez, pues una manera de decir que una persona es habilidosa es decirle que
es rapida. La creatividad, sin embargo, no se da con apresuramientos; se necesita
tiempo para entender un problema y divagar sobre él. Por lo tanto, sugiere no
sobrecargar las preguntas de las pruebas de los estudiantes, no colocar mas
deberes de los que puedan hacer, para que tengan tiempo de pensar con
creatividad. Entre otros aspectos, sugiere ademds permitir los errores, los cuales
deben analizarse y discutirse, aprovecharlos como una situacion de aprendizaje,
pues muchas veces los errores o ideas flojas contienen el germen de las
respuestas correctas o de las buenas ideas. Finalmente, insiste en que a los
estudiantes hay que ensefiarles a asumir la responsabilidad sobre si mismos y

sobres sus ideas, y en estimular el trabajo colaborativo en clase.
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S. de la Torre y V. Violant (2003), en su estudio sobre el docente creativo
universitario, describen que el profesor creativo tiene: 1) Actitudes flexibles
hacia las personas, las decisiones y los acontecimientos; no solo tolera los
cambios sino que esta abierto a ellos mdas que otras personas. 2) Dominio de los
contenidos y su adaptacién a los destinatarios, facilidad para relacionar, integrar
y evocar experiencias. 3) Habilidades para crear un clima de seguridad y facil
comunicacion entre las personas, incitar al sobreaprendizaje y la autodisciplina,
diferir el juicio critico cuando se estan exponiendo ideas, entusiasmar e inducir a
los estudiantes hacia el autoaprendizaje, formular preguntas divergentes,
hacerles tan atractivo y sorprendente el contenido que sean capaces de emplear

mas tiempo del habitual sin que ello les incomode.

2.1.2 Sobre los alumnos creativos

Si hablamos de alumnos creativos y nos referimos a los nifios, debemos
reconocer que no hay que estimularles la creatividad porque ya la tienen; lo que
habria que hacer es no castrarla. Bastaria con proporcionar un ambiente que
ayude para que ésta fluya. Se habla mucho de adaptar los contenidos a la
realidad cotidiana, y en matematicas se propone formular problemas que estén
contextualizados. Pero sucede que hemos descontextualizado la ensenanza, se
ha sacado al nifio de la realidad donde vive, y se le aisla en aulas durante

muchas horas para que memorice definiciones atomizadas de conceptos:

En el momento de poner por primera vez los pies en el edificio escolar,
casi todos los nifios son mas listos, mas curiosos, menos asustados
ante lo que desconocen, mejores en deducir y averiguar cosas, mas
seguros, llenos de recursos, tenaces e independientes de lo que
volveran a ser durante toda su permanencia en la escuela o, a menos
que sea un tipo raro y afortunado, de lo que seran en todo el resto de
su vida. (Holt, J. 1969:23).
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Efectivamente, muchos autores indican que la creatividad es un estado
natural del nifio (Goleman, Kaufman y Ray, 1992), pero sucede que en el camino
a la adultez aparecen lo que Amabile (1998) llama “asesinos de la creatividad”,
que son aquellas presiones psicologicas que inhiben la creatividad y que se
desarrollan en las primeras etapas de la educacion formal: la vigilancia, las
recompensas, la competencia, el exceso de control, las restricciones de las

elecciones, la presion, el limite de tiempo.

Con respecto a los estudiantes universitarios, que es el tipo de alumno
que nos ocupa en esta tesis, consideramos como perfil de estudiante creativo

aquel que (Cabrera y otros, 2002)3:

a) Sabe descomponer y organizar las ideas de lo que estudia, sabe sintetizar
y va mas alla de lo estudiado, relaciondndolo con lo que ya sabe, con su
experiencia o con la realidad.

b) No utiliza estrategias de aprendizaje de tipo mecdanico, superficial o
asociativo.

c) Estudia porque le gusta aprender y porque le gusta relacionarse con los
demas.

d) Nunca se muestra apatico en el estudio, ya que siempre se pone metas a
alcanzar.

e) Se motiva a si mismo concentrdndose y mostrando interés, y busca un
sentido funcional a lo que estudia, relaciondndolo con otras cosas y

ampliando informacién por su cuenta.

? Cabrera, E. y otros (2002) realizaron un estudio con 726 estudiantes de la Universidad de la
Laguna en Tenerife en las carreras Psicologia y Psicopedagogia. para analizar si existen
diferencias entre el alumnado universitario con un estilo de aprendizaje creativo frente al
alumnado que utiliza estrategias de aprendizaje sin rasgos creativos, y llegaron, entre otras, a la
conclusion de que los estudiantes creativos pueden ser diferenciados de los que no lo son en
funcién de las estrategias de aprendizaje y motivacionales que utilizan.
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Pero debemos reconocer que estas caracteristicas no siempre son faciles de
observar en una accidn regular de formacién como la que se pretende mostrar en

nuestra tesis.

2.2 Educacion Matematica y Creatividad

En las propuestas sobre creatividad en educacion, se han producido posiciones
distintas entre aquellos que son partidarios de dictar una asignatura sobre
creatividad, sus métodos y las formas de estimularla, y otros que creen en la
necesidad de incorporar la creatividad en el propio curriculo, y disefar las
asignaturas de manera tal que las estrategias y las tareas que se usen sean
creativas. Es decir, hay quienes hablan de la creatividad como asignatura
independiente en el curriculo escolar -Sternberg (2001), S. de la Torre (1984), De
Bono (1974)- y otros de un curriculo escolar creativo -Tiamina (2002), Beetlestone
(2000)-. Ambas posiciones no son opuestas y casi siempre los primeros, es decir,
aquellos que proponen dictar la creatividad como una asignatura mas del
pensum, abogan por el disefio de estrategias creativas en todas las materias del

curriculo escolar.

En las investigaciones sobre creatividad en educaciéon matematica es
dificil percibir la separacion entre quienes son partidarios de dictar una
asignatura de creatividad y los que defienden incorporar la creatividad en el
propio proceso de ensefanza-aprendizaje de la matematica. Sin embargo, en
nuestro estudio hemos identificado dos usos distintos de la creatividad en
educacion matematica: como sustantivo y como adjetivo. En efecto, cuando
hablamos de creatividad en educacién matematica creemos que es necesario
precisar si utilizamos la palabra creatividad como sustantivo: la creatividad en la
educacion matemdtica 6 como adjetivo la educacion matemdtica creativa. En el primer

caso, el sustantivo es la creatividad; luego esto implicaria poner el acento en la
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creatividad: técnicas de creatividad aplicadas a la ensefianza de la matematica,
estrategias creativas para ensenar matemadticas, desarrollar la creatividad a
través de la matematica, etc. En el segundo caso, la educacion matemdtica creativa,
el sujeto es la educacién, luego matematica es un adjetivo y creativa es un
subadjetivo; podriamos hablar entonces de que existe una educacion matematica
que es creativa y otra que no lo es. Dicho de tal forma, se abre la puerta para

matizar cuando la educacion matematica es creativa y cuando no lo es*.

Creemos que la creatividad no es un ingrediente que se anade o se quita a
la didéactica de la matematica; creemos, como diversos autores, que la
creatividad ya es parte de la misma actividad matematica® y nosotros, como
formadores, lo que podemos hacer es potenciarla, hacer ver donde estd, sacarla a
flote. En este marco, consideramos como objeto de la educacion matemdtica creativa
el conjunto de elementos que contribuyen a ver la matematica dentro del proceso
educativo como una asignatura sorprendente, que desarrolla el pensamiento flexible, que
incentiva a la invencion de problemas y situaciones, que promueve la resolucion de
problemas en un contexto real, que incita a la imaginacion, todo ello en un ambiente
donde el alumno y el docente disfruten de la matemdtica y donde el pupilo se atreva a
cometer errores y aprenda de sus errores. La formacion creativa trataria de poner en

juegos estos objetos.

* En las investigaciones donde se usa la creatividad como sustantivo, el sujeto es la creatividad; luego
tenemos estudios cuyo temas son: Técnicas de creatividad para desarrollar las Matematicas, Potenciar la
creatividad en el Estudio de la Matematica, Desarrollo de la creatividad a través de las Matematicas. En
estas propuestas se toman técnicas conocidas de creatividad, como Brainstorming, lista de atributos,
Delfos, etc., para potenciar la creatividad. Bajo este punto de vista, la creatividad es como una especie de
ingrediente metodologico afiadido para mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje. En estos estudios
suponen que una persona que trabaja constantemente con resolucion de problemas matematicos mejora sus
habilidades de razonamiento y su creatividad. Por otra parte, distinguimos los estudios donde la
creatividad se usa como adjetivo. En este caso, el sujeto es la educacion, y como primer adjetivo la
matematica y un subadjetivo es la creatividad. La creatividad surge del mismo proceso de la actividad
matematica. A partir del mismo contenido se puede generar un proceso creativo, donde se produzcan
asociaciones nuevas, donde haya sorpresa, donde se inventen problemas y nuevas soluciones. Estas
investigaciones tienen como temas: problemas creativos en la ensefianza de la matematica, estrategias
didacticas para una ensefianza creativa en matematicas, pensamiento creativo matematico, tareas
matematicas creativas en clases.

> Algunos hablan de reinvencion matematica (Reeuwijk, M. van , 1995).
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La creatividad como sustantivo es utilizada en la investigacion de
Sheffield (2005). Para esta autora, las técnicas creativas son usadas en otros
campos y son poco utilizadas en matemadticas. Sheffield sostiene que estas
estrategias se pueden usar para mejorar la creatividad de los estudiantes y
profundizar su comprension de los conceptos matematicos. Las técnicas que
propone pueden usarse para afadirle profundidad y complejidad al curriculum
en matematicas. Estas son apreciacion, animacion, asociacion, alteracion y abdicacion.
La apreciacién sirve para que uno tome mas conciencia de las caracteristicas y
atributos de la situacion, producto o problema que se estd considerando. La
apreciacion comprende el brainstorming, la conciencia sensorial, el listado de
atributos, la lista de verificacion, el destacar atencion. La animacion sirve para
involucrar activamente a los estudiantes en la interaccion con un problema,
situacion o producto. La animacion comprende el Modelaje, el juego de roles, la
representacion. La asociacién sirve para estimular a los estudiantes a comparar y
hacer conexiones entre una determinada situacion, producto o problema, y otro
que tal vez no esté relacionado. Algunas de estas estrategias son el anadlisis
morfologico y la sinéctica. La alteracion sirve para que los estudiantes cambien
sistematicamente las partes de un producto, situacion o problema. Estas técnicas
incluyen el cambiar las partes, el SCAMPER (Sustituir, combinar, adaptar,
modificar, reducir, aumentar, poner para otros usos, revertir o rearreglar), hacer
y deshacer (ir al revés, hacia atras). La abdicacion consiste en abandonar el trabajo
activo en un problema para permitir que la mente subconsciente reflexione sobre
el problema. Las estrategias para desarrollar esta técnica podrian incluir la
visualizacion, la relajacion, la incubacion, el dormir, sofiar, ensofacion,

consultarlo con la almohada.
Otras investigaciones locales en didactica de la matematica donde

consideramos que se utiliza la creatividad como sustantivo, son las de

Fernandez (2003) y Sanchez (2003). Ambas autoras usan técnicas de metodologia
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creadora segun el esquema hecho por Gervilla (1986), quien recoge distintas
técnicas de distintos autores de la creatividad, como brainstorming, el arte de
preguntar, sinéctica, sintesis creativa, método Delfos, métodos combinatorios, el
arte de relacionar, solucion de problemas, etc. Fernandez realiza una propuesta
de didactica del nimero natural con el propdsito de concretar las técnicas
creativas en el area légico-matematica, y Sanchez investiga sobre creatividad con
las magnitudes y su medida. Ambas autoras realizan su investigacion en la

Educaciéon Infantil.

Por otra parte, el uso de la creatividad como adjetivo lo observamos en el
trabajo de Meissner (2005). Para este autor, la resolucidn exitosa de un problema
en matematicas depende de la estructura cognitiva de la persona que resuelva el
problema®. Es necesario que el individuo posea una representacion interna o
imagen conceptual. En ese marco, la persona que resuelva el problema debe
tener “Vorstellungen”, es decir, unos guiones, marcos o micromundos. Los
“Vorstellungen” son personales e individuales. Es lo que denomina “dominios
subjetivos de experiencias”. Distingue dos tipos de “Vorstellungen”: reflexivos y
espontaneos. Los “Vorstellungen reflexivos” pueden ser considerados una copia
mental interna de una red de conocimientos, habilidades y destrezas, una red de
hechos, relaciones, propiedades, etc.,, donde tenemos un acceso conciente. Los
“Vorstellungen reflexivos” son resultado de la ensenanza, y su desarrollo es
uno de los objetivos principales de la educacidon matemadtica. Engloba el
pensamiento formal, l6gico, determinista y analitico. Por otra parte, Meissner
distingue los “Vorstellungen espontaneos”, que engloban los sentimientos y la
parte intuitiva. Para Meissner, este aspecto es descuidado en la educacion
matematica, no hay espacio para pre-reflexién informal, para una vision tan solo
general o global, o para actividades espontaneas no controladas. El ensayo,

error y la adivinacion no son considerados un comportamiento matematico

® Esta idea también se observa en planteamientos de autores como Tall y Vinner (1991)
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valido; sin embargo, afirma que los “Vorstellungen espontdneos” son
componentes necesarios para propiciar el pensamiento creativo en la educacion
de la matematica. Meissner insiste en que se necesitan problemas que sean retos
de verdad. Estos retos deben activar o crear no solo “Vorstellungen reflexivos”
sino también “Vorstellungen espontaneos”, y la fuerte interaccion entre los dos

deberia empezar a crear soluciones.

Como Meisnner muy diversos autores reconocen la necesidad de
reconocer elementos que constituyen la construccion matematica y la relacionan
con lo cognoscitivo/emocional. Asi, muchos cientificos han identificado
caracteristicas como: imaginacidn, visualizacion y abstraccién (Root-Berstein,
2000). Mediante diversos ejemplos tomados de la matematica en Educacion
Secundaria y Universidad, Placencia, Espinel y Dorta, (1998), presentaron la
relacién que segun ellos tienen la visualizacion y la creatividad en matematica;
asi mismo, proponen la imagen como herramienta para la resolucién de

problemas y la creatividad en matematica.

Mencién aparte merece el trabajo realizado por Upitis, Phillips y
Higginson (1997)’, traducido en un libro titulado: Creative Mathematics: Exploring
Children’s Understanding publicado en Londres, en 1997, no s6lo porque es uno
de los mas citado en investigaciones sobre matematica creativa, sino porque
explicitamente es uno de los que ha recibido fuertes criticas. Ubicamos este
estudio en aquellos que utilizan la creatividad como adjetivo. Cada capitulo del
libro trata de un proyecto incluyendo temas como teselaciones, animacion,

caleidoscopios, composicion. Afirman que un principio de ensefianza creativa de

" Rena Upitis, investigadora; Eileen Phillips, maestra de escuela primaria; y William (Bill) Higginson,
especialista en Educacién Matematicas. Rena viaja a través de Canada, de Kingston a Vancouver, y
durante un afio trabaja sobre los proyectos matematicos en la clase de Eileen, de tercero y cuarto grado.
Parte de la novedad en el relato reside en que Bill no es testigo presencial de ninguno de los trabajos
puestos en practica, aun cuando él ve algunos de los resultados y estd en comunicacion frecuente con
Rena.
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las matematicas es dar a los alumnos materiales que les permitan crear —en el
sentido artistico- artefactos que incluyan principios matematicos, y asi les
puedan aprender matematicas a través de actividades confinadas a menudo a
otras areas del curriculo. En este sentido, afirman que Phillips, por ejemplo,
utiliza caleidoscopios para temas relacionados con la simetria. El otro principio
es ilustrar la comprension de las matematicas haciéndoles ver ejemplos de
nociones matematicas en su mundo de todos los dias, transferir conocimientos
aprendidos en clase a ese mundo y asi hacer que aprecien las amplias
aplicaciones de las matematicas al mundo que les rodea. Sin embargo, este libro
ha recibido una fuerte critica por parte de Rowland y Huckstep (2000); al

respecto, dicen:

(...) es un libro lleno de ideas brillantes para la clase de matematicas,
proyectos excitantes y atrayentes, matematicas divertidas que haran
maravillas para el escaparate de las matematicas. Pero a los autores les
cuesta mucho dar a entender no sélo el “qué” de esos proyectos, sino
también el “por qué”. (Huckstep, 2000: 1).

De la critica que realizan Rowland y Huckstep (2000), compartimos la
conclusién de la recension, donde los autores insisten en que no es lo mismo
crear en artes que crear en matematicas, y que es una pretension y un error el
afirmar que en una clase de matematica se puede ensefiar a los alumnos a crear
matematicas, esto sélo ocurriria en casos excepcionales, como el de Gauss.
Sefialan que hay diferentes conceptos de “creativo” y “creatividad”, y no todos
ellos deben ser atribuidos a alumnos o a su pensamiento matemadtico sin
precaucion. Ver las matematicas incorporando el pensamiento imaginativo, y la
resolucion de problemas es ver una version apta de lo creativo funcionando en
nuestra disciplina, por la que vale la pena esforzarse. Sin embargo, afiaden que
intentar aplicar la version mads caracteristica de las artes —decir que las
matematicas es una clase de crear y por un lado aprender y por otro hacer uso
de las matematicas— es equivocado y por lo tanto meramente retdrico. Entre esos

extremos, sin embargo, existe un area gris. Mas alla de los casos de resolucion de

68



Capitulo 2 Educacion Matematica y Creatividad

problemas, el hecho de querer llamar mds comudnmente “respuestas
creativas”, simplemente porque hacen su primera aparicion publica a través de
las deliberaciones de cada alumno (o quizd porque son el resultado de
ensefianza creativa) es un argumento con el cual Rowland y Huckstep no estan

de acuerdo.

Asi como Upitis, Phillips y Higginson entre otros, acercan las matematica
a las artes, en Espafia Munoz y Roldan (2000), acercan la matematica al teatro
como forma de comunicacion a través del grupo Ars Binomium. Proponen la
posibilidad de escenificar conceptos matematicos, lo cual, segun los autores, es
mirado con cierta incredulidad; sin embargo, apuntan que puede ser divertido,

apasionante y atractivo para la ensefianza creativa de las matematicas.

2.3 Ensefianza-aprendizaje creativo en matematicas

Una educacion matematica creativa es necesaria porque a pesar de las reformas,
de la introduccion de nuevas tecnologias de las investigaciones desarrolladas en
Educacion Matematica, el rendimiento de los alumnos en esta asignatura sigue
siendo muy bajo y el rechazo hacia la asignatura es cada vez mayor (Sequera,
2006b). En los resultados del informe PISA® se observa como los alumnos siguen
teniendo deficiencias graves en esta asignatura, ademas del rechazo emocional

hacia la misma’. Lo triste es que se siga insistiendo en que las soluciones son de

¥ El informe PISA es una evaluacion que se realiza cada dos afios en la OCDE para medir el conocimiento
en distintas areas de los alumnos de quince afios que han acabado el bachillerato y estan a las puertas de la
Universidad. “El 11% de los alumnos de los paises de la OCDE no es capaz de resolver ni siquiera
ejercicios del nivel 1. Dichos alumnos saben realizar operaciones elementales, pero son incapaces de
utilizar las destrezas matematicas en una situacion determinada. En algunos paises esta categoria engloba a
mas del 20% de los alumnos.” (OCDE, 2003: 8).

? La ansiedad hacia las matematicas estd generalizada. En los paises de la OCDE, la mitad de los chicos de
15 afios y mas del 60% de las chicas afirman que a menudo les preocupa encontrar dificiles las clases de
matematicas y sacar malas notas. Aun asi, casi el 30% de los alumnos de la OCDE estan de acuerdo con la
afirmacion de que se ponen muy nerviosos al realizar problemas de matematicas, de que sienten mucha
tension cuando tienen que hacer deberes de matematica o de que se sienten incapaces a la hora de resolver
un problema de matematicas.” (OCDE, 2003:12).
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caracter cuantitativo, como aumento del presupuesto en educacion, cuando lo
mas importante es un cambio cualitativo, y ello comenzaria por promover la
enseflanza creativa de la matematica. Es imposible mejorar la calidad de la
Educacion Matematica al margen de la creatividad (Arteaga, 2002). Ademas, en
un mundo como el actual, en el que en un salén de clases se tiene alumnos de
tantas nacionalidades distintas, ante el reto de esta diversidad en el aula, la
creatividad ayudaria a la unidad, a la unidad a través del conocimiento, del
juego y del disfrute por la matematica. No obstante, también como apunta
Tammadge (1979), debe admitirse que plantear las condiciones para el trabajo
creativo tiene sus dificultades. Un profesor puede manejarse con uno o dos
alumnos “divergentes”, pero tendra dificultades con una clase llena de ellos. El
trabajo rutinario duro y la resolucion de ejercicios son vitales, y no siempre
gustan a los mas creativos. Y, ademas, los exdmenes estan con nosotros y no
desapareceran en el inmediato futuro. La creatividad y las condiciones para que
se desarrolle no seran fomentadas sin dificultad y dedicacion por parte de los
profesores (Sequera, 2006a). Por ejemplo, se ha desprestigiado la memoria, y en
cambio creemos que es util e importante. Los nifios de la India utilizan mucho la
memoria y poco las calculadoras. Incluso para esto se necesitan estrategias
creativas a fin de proponer, por ejemplo, juegos que faciliten memorizar las

tablas de multiplicar.

2.3.1 Los docentes y sus concepciones de creatividad

En el estudio hecho por Higginson (2000) describe cuatro concepciones de la

creatividad que usan profesores de matematicas:

e Concepcion 1: Creatividad como “novedad”. El profesor intenta introducir
conceptos por caminos que son ‘diferentes’, ‘innovadores’ o ‘inusuales’.
Sin embargo, existe a veces el peligro de superficialidad, el sacrificar la

profundidad por la diversion.
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o Concepcion 2: Creatividad como “construccion de artefactos fisicos”. El
profesor intenta hacer que emerjan ideas matematicas de la construcciéon
de objetos fisicos.

e Concepcién 3: Creatividad como “construccion de artefactos simbdlicos”.
El profesor intenta hacer que emerjan ideas matematicas del desarrollo de
sistemas de simbolos.

e Concepcion 4: Creatividad como “personalizaciéon/humanizacion”. El
profesor intenta estructurar el medio ambiente de aprendizaje de modo
que los estudiantes tengan la maxima oportunidad de seguir sus propias
interpretaciones de una idea matematica basica. El profesor alienta a los

estudiantes a “individualizar” sus aproximaciones a las tareas.

En la practica, dice Higginson citando a Upitis, Phillips y Higginson
(1997), los profesores creativos de matemadticas utilizan probablemente una
mezcla de estas concepciones y muchas otras. Asi mismo, el autor se refiere a
que existen muchas presiones sociales e institucionales en la mayoria de las
jurisdicciones educativas que estdn en contra de actividades de creatividad en
matematicas. Mas atin agregando el hecho de que, para un porcentaje muy alto
de la poblacién, no excluyendo a muchos maestros de matematicas, ‘creador’ y

‘matematicas’ son términos simplemente incompatibles (Higginson, 2000).

2.3.2 Formacion docente creativa

Diversos autores indican que en las clases para futuros profesores se debe
procurar reproducir una version mas intensa de la clase creativa. Los
formadores deben inventar y coleccionar contextos y situaciones en las que los
futuros docentes sean incitados a pensar matematicamente, pues a menudo los
alumnos no observan tales situaciones, por lo que el formador debe producirlas
incluso artificialmente. Deberian considerarse varios principios generales a

tomar en cuenta en una clase creativa (Karp, 2003) de formacion docente, como:
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1) Reaccionar ante los errores de los estudiantes: ;COmo reaccionar ante este
o aquel error? ;Como aclararle al estudiante que él o ella han cometido un error?
(Como puede usar una intuicion correcta que pueda estar contenida en el
razonamiento de los estudiantes? Todo ejemplo es valido en si mismo y las
generalizaciones excesivas serian contraproducentes.

2) Diagnosticar las dificultades de los estudiantes: Este es un ejercicio similar
al precedente, pero mientras en el primer caso se tenia un estudiante que habia
cometido un error en este caso somos nosotros mismos quienes debemos
identificar donde se ha equivocado el estudiante y por qué. Por ejemplo, los
estudiantes no pueden estimar mentalmente la pendiente negativa o positiva de
una recta que pasa por puntos con unas ciertas coordenadas. ;Qué clases de
ejercicios debe dar el profesor a los estudiantes para determinar exactamente
qué es lo que causa la dificultad?

3) Preparar problemas que ayuden a los estudiantes a tratar varios tdpicos: ;Qué
tipos de problemas deben usarse para demostrar a los estudiantes que las
longitudes de dos lados y el angulo entre ellos son suficientes para determinar la
longitud del tercer lado de un tridngulo? ;Qué tipos de problemas pueden, en el
caso ideal, hacer que los estudiantes lleguen al teorema del coseno por ellos
mismos? ;Qué clase de problemas pueden motivar a los estudiantes a investigar
algo? Tales cuestiones pueden ser preguntadas sobre practicamente cualquier
tema importante. Sostiene que conocer como resolver tales cuestiones es una
tarea necesaria para cualquier profesor, pero los profesores de estudiantes de
alto rendimiento pueden contar con mayor capacidad de respuesta de sus
estudiantes.

4) Analizar la estructura de una linea de razonamiento y crear problemas que
puedan servir de modelos de esta estructura: Incentivar la capacidad de ver que un
objeto puede ser reconstruido de varias formas; por ejemplo, un paralelogramo

puede ser cortado y sus trozos reunidos para formar un rectangulo.
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5) Crear direcciones que sirvan de modelo desde un punto de vista diferente:
Los profesores a menudo se encuentran ellos mismos en situaciones en las que,
para clarificar la formulacion de algin problema, es necesario formular este
problema de otra forma.

6) Proponer modelos de teorias: Los futuros profesores deben ser
preguntados para construir su propia microteoria modelada sobre teorias
existentes; y problemas de tal microteoria pueden ser dados al estudiante para

que los resuelva como proyectos independientes.

En su estudio, Karp (2003) describe las cualidades de un profesor creativo
de matematica que trabaja con alumnos de alto rendimiento, y considera que
todas estas cualidades también son esenciales para los profesores en las escuelas
ordinarias. Pues no es fécil separar los problemas de ensefiar a los dotados de los
problemas de ensenar a los estudiantes genéricos, ya que los estudiantes de alto
rendimiento pueden encontrarse en todas las clases y, por lo tanto, la tarea no
puede reducirse a encontrar profesores para programas especiales. La principal
diferencia entre profesores creativos que trabajan con estudiantes
matematicamente dotados y su contrapartida, por decirlo asi, en clases
ordinarias, consiste en el hecho de que el primero debe tener problemas mas
dificiles a su disposicion y debe ser capaz de trabajar con ese conjunto de
problemas. Entre las cualidades requeridas en un profesor creativo de

matematica de estudiantes con talento estan:

v Tener interés en el problema de identificar y ensefiar estudiantes de
talento.

v Una buena base de matematicas. Capacidad de reaccionar
matematicamente, es decir, plantear y responder preguntas que son

tipicamente caracteristicas de las matematicas.
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v Estar alerta, ser receptivos a observaciones matematicas inusuales y a
comentarios por parte de los estudiantes.

v Tener familiaridad con los programas extracurriculares existentes y
otras oportunidades para desarrollar los talentos de los estudiantes
matematicamente dotados, y la habilidad para coordinar el desarrollo

de programas para estudiantes matematicamente dotados.

Karp hace la observacion de que la presencia de todas las cualidades
mencionadas en un profesor no garantiza que tenga éxito en desarrollar las
cualidades deseadas en el estudiante; pero la preparacion debe ayudar a

desarrollar tales cualidades.

2.3.3 Sobre el desarrollo de la creatividad de los alumnos en matematicas

Nos preguntamos si es posible desarrollar en la ensefianza bdsica un
espiritu creativo de manera que un alumno o alumna se convierta en generador
de informacién valida desde el punto de vista de la matematica (Pichel, 2001).
En dreas como en lengua, cuando el profesorado se plantea sus objetivos de area
se tiene como referencia el trabajo y la produccion profesional, sin que la
modestia de recursos de los aprendices sea una traba para experimentar con su
creatividad. Coincidimos con Pichel, 2001 cuando senala que los alumnos
escriben poesia sin que sean poetas, redactan una historia sin que sean
novelistas, interpretan un documento historico sin que sean historiadores,
dibujan sin que sean pintores, mientras que en matematicas repiten procesos
consolidados sin mucho margen para la creacion salvo pequefios aspectos. Al
respecto, Pichel sugiere que los alumnos pueden reflexionar sobre el niimero, el
infinito, el cero, inventar categorias de nimeros, jugar a la criptografia, pueden
inventar operaciones, estrategias, crear fdbulas en geometria, analizar en

estadistica, inventar problemas en topologia, disefiar funciones, analizar juegos,
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“recrear”, etc. Para ello propone tomar ejemplos de Historia de la Matematica,
porque constituyen una fuente de propuestas, como los escritos de Galileo, a
través de los cuales se expone que el trabajo matematico contiene errores

conceptuales, titubeos y aciertos que humanizan la labor de creacion.

En esta misma linea Rowland y Huckstep (2000) van mas lejos y se
oponen a hablar de alumnos creativos en matematica, de hecho lo consideran
una cuestion retdrica. Consideran que los alumnos pueden hacer y hacen
modelos. Pero esto no es bastante para decir que estan haciendo matematicas. En
bellas artes, un pintor, un compositor, un escultor, un poeta o un coredgrafo
puede muy bien producir modelos, pero no esta claro que un matematico pueda
hacer lo mismo. White (1972), citado por Rowland y Huckstep, afirma que no se
pueden comparar las condiciones en las que el alumno y el matematico hacen

sus respectivos descubrimientos. Al respecto, recogen la siguiente cita:

En el caso del muchacho, su profesor ha estructurado la situacion de
tal manera (por ejemplo, dando claves que guian al nifio cerca del fin
deseado) que el alumno da por sentado que hay una regla que debe
ser descubierta, que el profesor conoce, y que siguiendo la direccién
del profesor €l la encontrard también. Ninguna de esas condiciones se
dan en el matematico creativo, que por lo tanto no puede haber hecho
este descubrimiento de la misma forma que el nifio. (Rowland y
Huckstep, 2000: 15).

Sin embargo, este planteamiento es refutado por otros autores. Al
respecto, comentan que no todos los resultados matematicos que los alumnos
encuentran se inician de una manera estructurada. Sigue habiendo casos de
contribuciones de los alumnos que escapan a todas las objeciones de White,
aunque hay que admitir que pueden no ser tan comunes. Justamente, un
ejemplo que apoya este planteamiento lo constituyen las investigaciones hechas

con estudiantes de alto rendimiento participantes en olimpiadas matematicas.
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Algunas investigaciones se centran en los alumnos de alto rendimiento y
en como se desarrolla su creatividad. Daniel (2003) explica que estuvo
trabajando en Nueva Zelanda con un grupo de chicos de los campos de
entrenamiento para Olimpiadas. Segiin esta autora, la creatividad tiene su
propio ritmo y no puede subsistir si esta limitada por prescripciones, ordenes,
limitaciones en el tiempo o esperanzas de conseguir algo, y sefala que los
alumnos matematicamente bien dotados tienen significativas diferencias en las
formas como ellos expresan sus ideas y su creatividad. Uno de los aspectos que
mas le impactd de los estudiantes de la muestra no fue su competencia en
matematicas, es decir, en el sentido de hacer matematicamente bien o la
originalidad de sus soluciones a problemas, sino mas bien el espiritu que
observo mientras ellos le contaban historias de como habian resuelto los
problemas, su sentido del humor, espontaneidad, entusiasmo, que
acompanaban a la descripcion sobre lo que habian hecho. Daniel recomienda el
uso de la narrativa, es decir, motivar a los alumnos a que cuenten como

resuelven los problemas, para captar el espiritu de la creatividad.

Tiamina (2002), en su articulo”Una manera matemdtica de pensar, ;cuando es
creativa?”, explica, a través de varios ejemplos tomados de la Historia de la
Matematica, el desarrollo del pensamiento creativo en matematica. Por ejemplo,
menciona el caso famoso de los Tres problemas griegos, y plantea que se han
generado distintas formas creativas para intentar solucionarlos. Al respecto,
afirma que el pensamiento matematico creativo no es nada uniforme y ocurre de
diferentes maneras. Para la autora estar atascado en un proceso de resolucion
matematico es un estado absolutamente normal, mientras se esta buscando una
oportunidad para aprender una cosa nueva. Salir de este estado significa ser
creativo. Ser creativo no significa necesariamente crear una cosa nueva; uno

puede ser creativo simplemente encontrando una forma de usar conocimiento

previo para una nueva situacion.
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2.4 Desarrollo profesional docente y creatividad en la Formacidn inicial de

profesorado de Primaria en Matematicas

Hemos encontrado estudios que resaltan la necesidad de formar maestros
creativos, que alientan a realizar estas investigaciones y que aportan elementos
que sugieren una formacidn creativa. Para formar alumnos creativos se
necesitan profesores creativos, luego hay que formarlos. Se exige a los maestros
lo que pocas veces se les da en las aulas de clases universitarias: una formacion
creativa. Rodriguez y Gil (2006) formulan la siguiente interrogante ante su
propuesta de evaluar la creatividad en la ensefianza universitaria: ;Se puede
encontrar creatividad en un lugar donde lo mds comiin es su ausencia y, en el peor de los
casos, su condicionamiento y restriccion? (Rodriguez y Gil, 2006: 511). De hecho la
gente, en general, y los mismos profesores, en particular, raras veces piensan en
el maestro como un profesional creativo. Normalmente, el calificativo "creativo"
estd reservado para otros profesionales como por ejemplo: pintores,
compositores, poetas, etc. De hecho, cotidianamente, se piensa en la profesion
docente como todo lo contrario; es decir, como una actividad profesional poco

creativa. (Rodriguez, 1996).

2.4.1 Sobre la experiencia creativa de formacion

De acuerdo con Kuvinova (1999), el método usual de ensenar a los profesores de
matematica se basa en procedimientos convencionales. Un profesor o una
profesora que comienza su vida profesional, frecuentemente no cumple las
expectativas de los profesores o colegas para aportar innovaciones a la escuela.
Puede ocurrir que los nuevos profesores reduzcan la ensefianza a una simple
entrega de contenidos que ha sido fijada en los programas escolares y en los
manuales, y que apoyen poco las habilidades creativas de sus estudiantes o no

los apoyen en nada. El desarrollo de esta creatividad es parte del trabajo
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profesional del profesor, pero es fuertemente influenciado por la forma como
fue ensefiado en la escuelas primarias y secundaria. Por lo tanto, la autora
considera necesario influenciar sus actitudes y la gama de sus métodos de
ensefianza durante el periodo de formacion inicial, ésta es la tinica forma de

quebrar el circulo vicioso.

Coincidimos con Kuvinova (1999) cuando subraya que, para producir
estudiantes creativos y seguros de si mismos, es necesario, en primer lugar,
producir profesores creativos y seguros de si mismos, esto es, profesores que
sean capaces no solamente de entregar un conocimiento completo y un
procedimiento sino de desarrollar las habilidades de sus estudiantes para usar
su conocimiento y para reaccionar de una manera adecuada y apropiada a las
condiciones cambiantes en su mundo. Un buen profesor deberia estar bien
preparado no solo para ensefiar sino para ayudar a formar la personalidad y las
actitudes de sus estudiantes. No sdlo se debe actuar sobre la parte cognitiva de
su personalidad, sino influenciar sus actitudes, orientaciéon de valores y
emociones. Al mismo tiempo, es imperativo ensenarles a los futuros profesores a
respetar la personalidad de sus futuros alumnos, a formar una actitud positiva
hacia las personas y el mundo, a conectar el trabajo de la escuela con la vida real

y las discusiones en el &mbito mundial.

Para desarrollar la creatividad en la educacion matematica, los profesores
y los estudiantes, necesitan mas que un conocimiento sdlido y correcto de la

matematica Meissner (2000)°. El maestro creativo en la ensefianza de la

' El profesor Hartwig Meissner es promotor de los congresos creatividad en educacion matematica. Se
han realizado tres ediciones, el primero se celebréo en Muenster 1999, donde se plantearon las siguientes
preguntas: ;Como promover la creatividad de los nifios? ;Como estimular a los estudiantes de alto
rendimiento? ;Como estimular a nuestros profesores? ;Como enriquecer la educacion de las matemdticas
con actividades desafiantes? El segundo congreso tuvo lugar en Latvia, Riga, el objetivo principal era:
estimular la investigacion en el area de la creatividad en educacion matematica y establecer contactos y
cooperacion entre investigadores y profesionales en varios campos de esta area. El tercer congreso se
celebrd en el 2004 en Bulgaria, donde se discutieron los siguientes aspectos: la formulacion y definicion
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matematica segtin el autor deberia ser, ante todo, un amante de la matematica
capaz de sentir y transmitir la pasion por la asignatura. Para ser mds que un
buen docente de matematicas, el maestro creativo debe buscar en cada tema que
dicta un elemento de impacto para motivar a sus alumnos. La sorpresa estara
presente en sus clases, empleara distintos métodos para resolver problemas e
incentivard al mismo alumno a inventar sus propios métodos de resolucién de
problemas (Meissner, 2000). También procurara disefiar recursos de aprendizaje
o usar los que tiene a disposicion de una manera novedosa, poco usual, teniendo
siempre presente los objetivos del conocimiento matematico. De los estudios
realizados por Meissner en Muenster !! sobre educacion matematica, se siguen

los siguientes principios para fomentar la creatividad:

1) Llevar mas alla los componentes individuales y sociales como: la motivacion,
la curiosidad, la autoconfianza, la satisfaccion, el humor, la flexibilidad, el
interés, la felicidad, la aceptacion de si mismo y de los otros, el éxito. Se necesita
una atmosfera competitiva que permita acciones espontaneas y reacciones, se

necesita responsabilidad combinada con voluntad.

2) Los nifios deben desarrollar habilidades importantes: deben aprender a
visualizar un problema, inventar sus propias técnicas o modificar técnicas
dadas, escuchar, discutir, definir metas, colaborar en equipos, se necesitan nifnos
que sean activos, que descubran y que experimenten, que disfruten y se
diviertan, que adivinen, que prueben, que puedan reirse de sus propios errores.
3) Se necesitan problemas desafiantes, que tienen que ser fascinantes,

emocionantes, provocadores. Frecuentemente, los problemas con un final abierto

de la educacion de nifios talentosos a través de la matemdtica y la informdtica, la estimulacion de la
creatividad matemadtica en estudiantes y sus profesores, las dreas, métodos y problemas en matemdticas
que son apropiados para estimular la creatividad en los estudiantes. los estudiantes de alto rendimiento
y como pueden identificarse. A raiz de estos congresos han surgidos grupos de trabajos de investigacion
que se van reuniendo en los Congresos del ICME.

' El grupo de investigacion funciona en la Universidad Westfaelishe Wilhelms en la ciudad alemana de
Muenster.
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son bienvenidos o problemas que desafian con contextos y resultados
sorprendentes, se debe conectar los problemas con las experiencias de la vida
diaria individual de los estudiantes y con sus campos de experiencia e interés.
Los estudiantes deben ser capaces de identificarse con el problema y con su
posible solucion. Asi en la formacion de maestros deberia tenerse en cuenta estos

aspectos.

Meissner insiste en que para mejorar el pensamiento creativo se necesitan
mas descubridores y no solamente valientes seguidores, se necesitan mas
estudiantes que se pregunten POR QUE y menos que respondan SI. Dice que
por lo menos en Alemania se necesita un cambio en el enfoque de la ensefianza y
sostiene que es un problema que tiene que ver con la formacidn de profesores.
La naturaleza de las actividades en el aula debe integrar ideas mas espontaneas
y mas conocimiento de sentido comun, el inconsciente y lo intuitivo (Meissner,

2005).

2.4.2 Tipos de creatividad en la formacion

Un planteamiento interesante y que ha sido una de nuestras fuentes de
inspiracion, es el realizado por Alsina (2002)'?, sobre las diversas formas y
lugares de creatividad que se pueden desarrollar en la formacion inicial de un

maestro de matematica:

v Creatividad Interpretativa: se refiere a la interpretacion correcta de
informaciones. Analizar y leer los datos, a saber “leer entre datos” y

saber leer “mas alla de los datos”.

"2 En la leccién magistral dictada por el profesor Claudi Alsina con motivo del Acto de Inauguracion del
curso académico 2002-2003 en la Facultad de Formacion del Profesorado, Universidad de Barcelona.
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v Creatividad para resolver problemas: Tiene que ver con la creatividad
relacionada con la resolucion de problemas, a partir G. Pdyla. Desde la
creatividad en el enfoque, métodos de resoluciéon, planteamiento de
soluciones, uso de contexto, generalizaciones y extensiones hasta la

creatividad en la aplicacidn y/o interpretacion en el mundo real.

v Creatividad a la hora de colocar problemas: proponer problemas es una
técnica ingeniosa de evaluacion, pues incita a la capacidad de cuestionar

y de emplear la imaginacion.

v Creatividad en la presentacion: el uso de muchos recursos diddacticos
matematicos usados con imaginacién permiten presentar la matematica
de manera diversa: problemas para responder oralmente, dramatizacion
de la situacion, expresividad musical, composicion de un poema, escribir

una carta, la comunicacién entre alumnos por correo electrénico, etc.

v Creatividad con relacion al contexto: el uso creativo del entorno, de la
realidad actual, serd siempre motivante e interesante. Las relaciones a
establecer o descubrir en relaciéon con el entorno son casi siempre

bastante abiertas y ponen en juego procesos matematicos alternativos.

v Creatividad en el trabajo cooperativo: es importante preparar a las
personas para que puedan trabajar en equipo. No son aquellos “trabajos
de grupo” donde solo uno o dos trabajan y los demas no realizan nada,
sino organizarlos de manera tal que todos aprovechen el tiempo, con
agenda de reunién, donde cada uno se preocupan de lo que hacen los
otros, o cualquiera puede ser portavoz del grupo, donde la exposicién y

didlogo con el profesor y el grupo, le permitird determinar a este que
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efectivamente todos trabajaron. Estas actividades son ideales porque

tienen componentes interdisciplinarios o globalizadores.

Se puede ser creativo si se tiene una actitud de aprender y reconocer una
practica reflexiva (Shon, 1992). En lo que se refiere a formacion de maestros
Blanco y Ruiz (1995) manifiestan su preocupacion profesional de “ensefiar a
enseflar” y “aprender a ensenar”. Al respecto se plantean la interrogante:
“¢Hemos sido capaces de diseriar un contexto tedrico-prdctico adecuado para que los
futuros maestros aprendan a enseriar? (Blanco y Ruiz, 1995:58) Enderson (1995) ha
mostrado que un mayor dominio del contenido es directamente proporcional a
la capacidad de gestion de la clase’® y que las elecciones curriculares dependen
de ese dominio del contenido. También Manouchehri (1996) ha sehalado que las
habilidades para crear y sostener un discurso productivo en el aula estan
basicamente relacionadas con el dominio de los aspectos conceptuales de la
disciplina y el conocimiento de multiples representaciones e interrelaciones

entre las diferentes estructuras matematicas.

2.4.3 Lo creativo como superacion de la accion informativa didactica

El conocimiento profesional docente no se construye solo a partir de una
informacién que proporcidnanos a nuestros alumnos, sino que tiene una
componente personal, de reflexion individual sobre la experiencia docente que
potenciamos. Esta afirmacion es ilustrada por Blanco y Ruiz (1995) con el caso
de Domingo en su investigacion sobre qué conocen los maestros sobre el
contenido que ensefian. Domingo un estudiante para profesor prepard una clase
sobre resolucion de problemas para sus alumnos de las practicas, su intencién

era que los problemas planteados fueran resueltos en dos niveles: primero, de

" Aunque también este dominio puede llevar a planteamientos “muy mateméticos”, ajenos a los problemas
de aprendizaje.
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forma manipulativa y, luego siguiendo algun procedimiento algoritmico. Como
apuntan los autores: Este comienzo, y la declaracion de intenciones que refleja en el
diario, supone un intento de ruptura con un modelo tradicional de concebir la resolucion
de problemas en primaria (Blanco y Ruiz, 1995: 59). No obstante, el andlisis de la
situacion revel6 una contradiccion entre la reflexion realizada por Domingo en
su diario con la realidad a la hora de trabajar con los nifios. Efectivamente, ante
el problema planteado los nifos utilizaron distintos procedimientos de calculo,
sin embargo, Domingo escoge para realizar en la pizarra un resultado mas
formal, que no es habitual entre los alumno y que se corresponde con una etapa
de habilidad matematica mas desarrollada. A raiz de esta situaciéon, Blanco y
Ruiz comentan: Vemos que el resultado considerado del problema se aleja del contenido
por los alumnos, los cuales, podemos apreciar en el video, van borrando de sus
cuadernos las “cuentas” realizadas para sustituirlas por las nuevas operaciones que el

profesor en formacion ha escrito en la pizarra (Blanco y Ruiz, 1995: 60).

2.4 Integracion del Desarrollo Profesional Docente y Creatividad

Consideramos en nuestra investigacion que formar creativamente un maestro en

matematicas significa:

a) Promover la habilidad de resolver y proponer problemas matematicos y
didécticos que permitan desarrollar estructuras matematicas e interdisciplinares,

reconociendo la generacion de las mismas.
b) Promover cémo identificar y comunicar con perspicacia conflictos asociados a

la adquisicion de dichas estructuras por parte del alumnado, para asi conseguir

animarlo en la producciéon matematica y guiarlo a enfrentar sus dificultades.
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c) Tener suficientes medios para buscar dichas acciones con los colegas. Asi se

comparte creatividad matematica y las componentes del desarrollo profesional.

Para realizar una caracterizacion interceptamos criterios de creatividad y

componentes del contenido de desarrollo profesional.

{ \ Deasarralle \
[ Criterios de | profesional '

| creatividad docente

Fig.2.4.1

1) Como criterios de creatividad consideramos originalidad, flexibilidad, fluidez
y elaboracion. En esta investigacion utilizaremos un enfoque pedagogico para
definir la creatividad. Nos interesa enmarcarla dentro de lo que ocurre en el
proceso de ensefianza aprendizaje, y en relacion con la persona que participa en
el proceso. Preferimos inicialmente considerarla como la aptitud porque creemos
que la creatividad es una capacidad que puede ser potenciada, mientras que en

la actitud influye mads la historia personal del sujeto.

2) Consideramos dos componentes del contenido profesional del docente de la

propuesta de (Bairral, M. Gimenez, J. y Togashi, E.) 2001 y Bairral (2002):
a) Conocimiento Matemadtico-epistemoldgico. En el aspecto matematico-

epistemologico (de ahora en adelante para abreviar lo denominaremos

conocimiento matemdtico), consideramos las reflexiones docentes sobre el
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pensar matematicamente!*, y sus significaciones (conceptos, terminologias, etc.)
en el proceso de formacion docente. Esto significa conocer y usar hechos,
procedimientos propios de las matematicas de forma que se tenga competencia

suficiente de la materia para la ensefianza.

b) Conocimiento Estratégico-interpretativo (de ahora en adelante para abreviar
lo denominaremos conocimiento diddctico), incluye las acciones y reflexiones

sobre aprendizaje, instruccion y procesos interactivos en la clase.

De la integracion los criterios de creatividad y las componentes del
desarrollo profesional docente, nos interesan las intersecciones que surgen de

esta combinacion, que mostramos en la figura

Componentes Criterios de Creatividad

ORIGINALIDAD FLEXIBILIDAD FLUIDEZ ELABORACION

MATEMATICO MO MFL MFLU ME
DIDACTICO DO DFL DFLU DE
Fig. 2.4.2

Asi, pueden darse varias combinaciones. Por ejemplo, una tarea
propuesta en la formacion de maestros puede ser caracterizada con la
interseccion MNO que denominaremos MO, esto indica que es una tarea que
potencia el aspecto matematico y la originalidad. Ahora bien, para precisar el
significado de cada una de estas intersecciones haremos uso de los indicadores,
descriptores y rasgos, que explicaremos en detalle en el capitulo 5

correspondiente a la construccion del instrumento para caracterizar la

14 Expresion de MASON L., BURTON K. y STACEY J., (1988) para indicar no solo el contenido
conceptual sino las acciones del pensamiento
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creatividad en la formacién inicial de maestros en tareas, accién de clases y

respuestas de los alumnos.

Para describir los elementos de nuestro estudio de la creatividad en el proceso

de formacion de maestros, partimos de las siguientes nociones:

v' El Ambiente son los elementos que pueden potenciar la creatividad de un
grupo de futuros maestros de Matematica de Primaria especialistas en
Lengua Extranjera y Educacion Fisica de la Facultad de Formacion de
Profesorado de la Universitat de Barcelona. Estd constituido por tareas
del dossier electronico disefiadas por el grupo GIDECEM® (Grup
d'Innovaci6 Docent en Educacié6 de Ciencies Experimentals i
Matematiques) y el Proceso constituido por la accion de clase.
Entendiendo como acciéon de clase lo que ocurre durante la clase, el

proceso de interaccion profesor-alumno.

v'El Producto lo componen las respuestas del grupo de futuros maestros al

conjunto de tareas desarrolladas.

' El grupo GIDECEM se formé en el afio 2001. Pertenece al Departament de Didactica de les Ciéncies
Experimentals i Matematiques de la Facultat de Formacio del Professorat de la Universitat de Barcelona.
Tiene como objetivo mejorar la actividad docente, identificar problemas docentes, trabajo
interdisciplinario, control de procesos semipresenciales, elaboracion de materiales docentes en papel y en
red, mejorar los sistemas de evaluacion
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