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RESUMEN/ABSTRACT

El presente trabajo estudia el desarrollo de la creatividad matematica a través de la
resolucidn de problemas. Existe controversia en cuanto a la definicion de creatividad en funcién
de los autores que la definen. Por ello, a través de una revision bibliografica acerca de las bases
tedricas de la creatividad se propone una definicion homogénea del concepto de creatividad
matematica, estableciendo al mismo tiempo una serie de premisas que fomenten el aprendizaje
creativo de las mateméticas. El programa de intervencidén propuesto en este estudio se
fundamenta en dichas bases tedricas y se materializa en un taller de resolucion de problemas.
Dicho taller se desarrolla en 8 sesiones con alumnos de tercero de primaria, a los que se les
propone la resolucion de problemas desde la perspectiva de la creatividad matematica. Tras la
realizacion de la intervencion en el aula se llega a la conclusion de que la creatividad se puede
desarrollar y que, una ensefianza matematica centrada en la creatividad favorece la resolucion de

problemas y aumenta la motivacion y autoeficacia del nifio.

The current manuscript analyses the development of mathematical creativity through
problem solving. There is disagreement about the definition of creativity according to the
different authors. Taking this question into account, a literature review about the theoretical
bases of creativity was realized and a homogeneous definition of mathematical creativity was
proposed. Furthermore, it was proposed some premises for the creative learning mathematics
and an intervention program based on a problem solving workshop. This program takes place in
8 sessions with students from third course of primary school which were exposed to problem
solving from the perspective of mathematical creativity. It could be concluded that creativity
can be developed and a mathematical teaching focused on creativity promotes problem solving

and increases the motivation and self-efficacy of child.

PALABRAS CLAVE/KEYWORDS

Creatividad, creatividad matematica, resolucion de problemas, educacion matematica,
ensefianza-aprendizaje.
Creativity, mathematical creativity, problem solving, mathematics education, teaching and

learning.
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2.JUSTIFICACION DEL TEMA

En la actualidad, el tema de la creatividad matematica estd en auge, ya que se ha puesto de
manifiesto que la creatividad es una faceta muy importante que se debe potenciar a lo largo de
todo el desarrollo, tanto personal como profesional. Tal y como apunta Martin-Gonzalez (2015)
se trata de un hecho social que no se puede obviar, que resuelve problemas complejos, logra el
progreso, la mejora o la solucion, se trata de un potencial de riqueza que fomenta la

potenciacion de una sociedad y, finalmente, es un valor socio-educativo.

Asi pues, la valoracion cognitiva que realicen los nifios a partir de su experiencia
matematica sera determinante a la hora de enfrentarse a ellas. Esta valoracion puede ser positiva
0 negativa y repercutira, consecuentemente, en el potencial creativo del alumno (McEwen,
2012). Ante esta afirmacion y la informacion recogida durante mi practica profesional diaria,
me surgen varias preguntas, ¢Por qué la mayoria del alumnado muestra una actitud de
rechazo hacia las matematicas?, ¢por qué presentan tantas dificultades en el aprendizaje

de las matematicas, sobre todo en la resolucion de problemas?

Tal vez porque las matematicas se presentan como algo siempre tiene una Unica solucion,
donde hay que seguir el camino marcado para hallarla, hay que reproducir sin margen al
descubrimiento...Tal vez porque en muchas ocasiones el pensamiento l6gico no es suficiente

para el alumno, es decir, para solucionar problemas que requieren creatividad.

Ante esto, considero que el profesorado no es muy consciente de que hay que desarrollar la
creatividad en la educacion y, en este caso en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
que favorecen no solo el rendimiento escolar, sino la autoestima (Franco, 2014). Asi,
conseguiremos que el alumnado se desarrolle tanto académicamente como personalmente, y con
ello adquiera mas seguridad y confianza para resolver los problemas y las dificultades que se le
presenten en su vida diaria. Y ante esto, me surge otra pregunta: El profesorado, ¢esta preparado
para realizar esta tarea? Probablemente, se deberia hacer hincapié en la importancia de que la
figura del profesorado también tiene que ser creativa, no sélo debe estar bien formada, en este

caso, en el campo de las matematicas ( Arteaga-Valdés, 2010).

Ademas, los problemas con las matematicas también pueden venir generados porque los
curriculos hablan de creatividad, desde mi punto de vista la educacion formal parece coartarla,

ya que hay demasiados contenidos y poco tiempo para desarrollarlos.
7
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En conclusion, sobre estas reflexiones presento mi trabajo con una propuesta de
intervencidn para el desarrollo de la creatividad matematica a traves de un taller de resolucién
de problemas. Trato de presentar un proyecto como base para el comienzo de un cambio en la
ensefianza de las matematicas, donde el alumnado mejora su autoestima para poder enfrentarse
en un futuro a la resolucion de problemas, donde estos no solo sean el fin del aprendizaje sino

también el comienzo del mismo.
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3.INTRODUCCION

El estudio de la creatividad en diferentes contextos se pone de manifiesto en diversos
estudios actuales. A pesar de que se trata de un constructo que ha estado presente, de alguna
manera, en toda la historia, no es hasta mediados del S. XX, cuando Guilford defendiera la
necesidad de estudiar dicho fenémeno. Sin embargo, existe controversia a la hora de definir
este constructo (Rodriguez-Gonzélez, 2004). Por ello, a través del presente trabajo se realizara

una aproximacién al concepto de creatividad matematica.

Tras el andlisis de las definiciones mas relevantes acerca de la creatividad, se puede
concluir que la creatividad es una capacidad innata, pero educable, que puede o no ser
intencional, en la que la persona a través de un proceso de descubrimiento, investigacion,
asociacion de conocimientos previos, genera soluciones nuevas y originales, realizando un
proceso de toma de decisiones. Esta toma de decisiones se realiza desde el planteamiento de
hipotesis, busqueda de soluciones a través de tormenta de ideas, anélisis de dichas soluciones,
para finalmente tomar la consecuente eleccion de la alternativa correcta. Para que esto se dé, el
individuo tiene que tener un sentimiento de seguridad en si mismo y en el medio y poner en

interaccion el plano intelectual, social y artistico.

Cabe destacar que todos tenemos un potencial creativo a desarrollar y que la figura del
maestro es de vital importancia para su fomento. Ademas, éste no puede ser un mero educador
gue realiza clases magistrales, por lo que ademas de poseer conocimientos también debe tener

desarrollado su potencial creativo y motivador.

Con respecto a la evaluacion de dicho constructo multidimensional, es importante resaltar
gue se debe centrar en el proceso, mas que en el resultado final, ya que dichos problemas no

presentan una solucién unica.

En la actualidad, no cabe duda de que las matematicas estan estrechamente ligadas a la
creatividad. Asi, entendemos que la creatividad matematica no es un constructo estatico, ya que
nace de un insight y llega al producto a través de una combinacion diferentes procesos mentales,
que no tienen por qué repetirse por igual en los diversos ejercicios. Por lo que se ha dado un
paso, dejando atrés la idea de que las matematicas consistian en la aplicacion de férmulas

preestablecidas para llegar a soluciones Unicas (Zalamea, 2008).
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Durante el presente trabajo también se tratard de analizar las principales teorias del
aprendizaje como las conductistas, cognitivas y constructivistas para enmarcar el fomento de la
creatividad matematica en una base tedrica. Ademas, se detallaran una serie de factores y

premisas para fomentar esa creatividad matematica tanto en los docentes como en los alumnos.

Y, en la parte final del trabajo, se detallara la propuesta de intervencion educativa, junto

con los resultados y conclusiones obtenidos de su puesta en marcha.
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4.OBJETIVOS

La principal finalidad del presente proyecto sera desarrollar una propuesta de
intervencion educativa, con el fin de buscar estrategias que permitan evaluar, describir de forma

experimental y fomentar la creatividad matematica de los alumnos a través de la resolucion de

problemas.
Como objetivos especificos, trataremos de:

v Elaborar un marco teérico sélido que permita desempefiar el objetivo principal del
presente trabajo.

v' Disefiar y planificar procesos y actividades de ensefianza-aprendizaje.

v Evaluar la realizacion de dichas actividades de creatividad matematica realizadas
por los alumnos.

v" Potenciar la motivacién del nifio en el aula.

\

Fomentar el potencial creativo de los alumnos en el aula.
v' Aumentar la seguridad en si mismos en el campo de las matematicas, que les

Ilevard a poder enfrentarse al resto de problemas de la vida diaria (extrapolacion).

Con este proyecto pretendemos avanzar en esta direccion mediante la busqueda de

estrategias que permitan la promocion de un estilo de vida proactivo en el alumno.

11
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5.FUNDAMENTACION TEORICA Y
ANTECENTES

5.1. CREATIVIDAD
5.1.1. APROXIMACION AL CONCEPTO DE CREATIVIDAD

Numerosas investigaciones ocupan la creatividad como eje de su estudio, ya que ha
aumentado considerablemente el interés por la creatividad en diferentes contextos desde que, a
mediados del S. XX, Guilford defendiera la necesidad del estudio de dicho fendmeno. Este hito
ha dado lugar a un cimulo de definiciones en las que no existe un consenso a nivel de
delimitacion cientifica (Rodriguez-Gonzalez, 2004), pero que a través del presente trabajo se

intentara llegar a una definicion clara del concepto de creatividad.

Al realizar un analisis de la bibliografia sobre el tema propuesto, la creatividad, se constata
que cada autor pone el énfasis en uno o varios aspectos o componentes del fendmeno. Asi,
Huidobro-Salas, en su Tesis doctoral, define la creatividad a partir del andlisis de las
definiciones propuestas por veinticuatro expertos en el tema, llegando a la conclusion de que
los distintos autores estudiados han definido la creatividad poniendo énfasis en el objeto de
estudio: bien sea la persona, el proceso, el producto, el contexto o el ambiente (Huidobro-Salas,
2002). Por lo tanto, hay una gran confusion porque como indica Lépez-Martinez (2008) en su
tesis doctoral “tenemos definiciones operativas de la creatividad, pero no una definicion
conceptual. Es decir estamos en una situacion similar a la del descubrimiento de la
electricidad: nadie sabia que era aquello, pero se tenia una clara experiencia de su descarga”

(Alonso-Monreal, 2000, p.15).

Prado-Suarez (2004), en su tesis doctoral, trata de clarificar las definiciones que ha
considerado mas relevantes a fin de clasificar los elementos comunes a todas ellas y que, en
consonancia con ella, se consideran relevantes para este marco teérico. Asi, segln la autora, el
siguiente esquema nos ayudara a tener una vision mas clara acerca de la creatividad, que se

resalta en la literatura como parte fundamental de este constructo y a qué dan primacia:

12
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Tabla 1. Clasificacion de definiciones de creatividad por lineas de investigacién (Tomada de
Prado-Suarez, 2004, p.124-125).

CRITERIO DE AGRUPACION ‘ AUTORES

Stewart (1950) De la Torre (1991)
- Thurstone (1952) Marina (1993)
A) La novedad como principio . i
Stein (1953) Gervilla (1995)
Aznar (1973) Marin (1995)
o . . Wilson (1956) Starkweather (1976)
B) Creatividad en oposicién a conformidad ) )
Crutchfield (1966) Lefrancois (1982)
C) Creatividad como verdadero, Barthell (1958) Selye (1962)
generalizable y sorprendente Anderson (1959)
Ribot (1906) Barchillon (1961)
Wallas (1926) Parnes (1962)
Sperman (1930) Bruner (1963)
] o Osorborn (1948) Stein (1953)
D) Implicando el proceso para su definicion
Barron (1955) Bono (1967)
Guilford (1956) Hallman (1976)
Kubie (1958) Torrance (1976)
Murray (1959) Mackinnon (1977)
- . Guilford (1956) Alonso-Monreal (2000)
E) Aproximacion a las habilidades mentales
) o o Taylor (1959) Prince (1970)
F) Niveles de creatividad para su definicion
Torrance (1965)
Anderson (1965) Storr (1972)
) o Fernandez Huerta GowN (1979)
G) Mencidn del entorno en su definicion
(1968)
Oerter (1971)
H) Interaccion del consciente e inconsciente | Freud (1967)
I) Como fuente de salud mental Rogers (1959) Maslow (1959)
J) Como estilo de vida Landau (1987)

A continuacion, se van a detallar algunas definiciones segun los criterio mencionados
anteriormente. Tras la revisién de la literatura, se han seleccionado las més relevantes y, a mi
juicio, més clarificadoras, en consonancia con autores previos (Padro-Suarez, 2004; Ruiz-
Gutierrez, 2010). La definicion Etimoldgica de creatividad deriva de la verbo latino creare,
cuyo significado es engendrar, dar a luz, producir, crear, a su vez, emparentada con la voz latina

creceré, que quiere decir crecer (Solatxi-Arrizabalaga, 2014).

13
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A)

B)

C)

D)

E)

LA NOVEDAD COMO PRINCIPIO.

v' Gervilla (1995) define la creatividad como “la capacidad para generar algo nuevo, ya
sea un producto, una técnica, un modo de enfocar la realidad” (citado por Prado-
Suarez, 2004, p.130).

v’ Marin (1989): para él la “Creacion es toda innovacion valiosa;, es resolver
innovadoramente los problemas” (citado por Prado-Suarez, 2004, p.130).

CREATIVIDAD COMUN A TODO SER HUMANO.

v' Landau (1987) defiende que la “creatividad es un fenémeno comin a todos los
hombres” (citado por Prado-Suarez, 2004, p.139).

CREATIVIDAD EN OPOSICION A CONFORMIDAD.

v" Wilson (1956) y Cruychifiel (1966) definen “la creatividad en contraposicion con la
conformidad. La creatividad consistiria en un conjunto de ideas originales, de
diferentes puntos de vista y de nuevos enfoques ante los distintos problemas, frente a la
conformidad, que es acomodaticia ante cualquier tipo de demandas” (citados por
Prado-Suarez, 2004, p.131).

CREATIVIDAD COMO VERDADERO, GENERALIZABLE Y SORPRENDENTE.

v Selye (1962) defiende que “los descubrimientos creativos poseen tres cualidades: son
verdades como realizaciones e interpretaciones, son generalizables y, por ultimo,
sorprendentes” (citado por Prado-Suarez, 2004, p.131).

IMPLICANDO EL PROCESO PARA SU DEFINICION.

v' Barron (1955): “Es una actitud mental y una técnica del pensamiento” (citado por
Esquivias 2001, p.2).

v' Guilford (1956): “Es la capacidad para engendrar algo nuevo, ya sea un modo de
enfocar la realidad, una técnica o un producto” (citado por Lebrero, 1998, p.160).

v' Torrance (1976) considera que “la creatividad es el proceso de ser sensible a 0s
problemas, a las deficiencias, a las lagunas del conocimiento, a los elementos pasados
por alto, a las faltas de armonia, etc., de reunir una informacién valida; de definir las
dificultades e identificar el elemento no véalido; de buscar soluciones; de hacer
suposiciones o formular hipdtesis sobre las deficiencias; de examinar y comprobar
dichas hipoétesis y modificarlas si es preciso, perfeccionandolas y finalmente comunicar

los resultados” (citado por Prado-Suarez, 2004, p.133).

F) APROXIMACION A LAS HABILIDADES MENTALES.

v' Guilford (1952): afirma que “La creatividad, en sentido limitado, se refiere a las
aptitudes que son caracteristicas de los individuos creadores como la fluidez, la
[flexibilidad, la originalidad y el pensamiento divergente” (citado por Esquivias, 2001,

p.4).
14
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v' Taylor (1959): centro la creatividad en varios estadios de la creatividad, la cual podia
ser expresiva, productiva, inventiva, innovadora y emergente (citado por Lebrero, 1998,
p.160).

G) NIVELES DE CREATIVIDAD PARA SU DEFINICION.

v' Torrance (1965): basa su definicion en tres estilos de creatividad, que estarian
afectando al proceso creativo: creatividad enddgena, epigena y exogena (citado por
Esquivias, 2001, p.4).

H) MENCION DEL ENTORNO EN SU DEFINICION.

v' Fernandez-Huerta (1968): para este autor “La creatividad seria la conducta original
productora de modelos o seres aceptados por la comunidad para resolver ciertas
situaciones” (Citado por Prado-Suarez, 2004, p.138).

v' Oerter (1971): para él “La creatividad representa el conjunto de condiciones que
proceden a la realizacion de las producciones o de formas nuevas que constituyen un
enriquecimiento de la sociedad” (citado por Prado-Suarez, 2004, p.138).

1) INTERACCION DEL CONSCIENTE E INCONSCIENTE.

v’ Para los psicoanalistas, cuyo principal exponente es Freud (1967) “La creatividad seria
la sublimacion de la energia sexual y de los impulsos agresivos”, esta definicion
psicoanalitica da importancia a los procesos inconscientes de todo ser humano,
mediante los cuales la creatividad seria el producto de la necesidad de expresion de
ciertas facetas reprimidas (citado por Padro-Suarez, 2004, p.139).

J) COMO FUENTE DE SALUD MENTAL.

v Desde el enfoque humanista, Rogers (1959) y Maslow (1959): “ven en la creatividad la
fuente de la salud mental” (citado por Prado-Suarez, 2004, p.139). Esta corriente
concibe al sujeto como un ser con potencial para crecer y desarrollarse. Coinciden con
el psicoandlisis en que dan énfasis a los motivos internos del ser humano como
precursores de la conducta, y en este caso, de la creatividad. Sin embargo, a diferencia
del psicoanalisis, que concibe la conducta de la persona como producto de la lucha en
contra de los aspectos reprimidos en sus vidas, los humanistas parten de la base de la
bondad del ser humano, de la capacidad innata de autorrealizacion y desarrollo personal
(Prado-Suarez, 2004).

K) COMO ESTILO DE VIDA.

v Landau (1987): “La actitud creativa es el mas alto nivel de bienestar humano y de toda

interaccion intelectual social y artistica” (citado por Prado-Suarez, 2004, p.139).
L) COMO CAPACIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS
Unas definiciones que considero importantes como base tedrica de mi propuesta de

intervencién son las de:
15
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v

v

Gagué (2000): Considera que la creatividad “es una forma de solucionar problemas
mediante intuiciones o una combinacion de ideas de campos muy diferentes de
conocimientos” (citado por Lebrero, 1998, p.160).

A su vez, Gardner (2001) expresa que “las personas son creativas cuando pueden
resolver problemas, crear productos o plantear cuestiones en un &mbito de una manera
que al principio es novedosa pero que luego es aceptada en uno o0 mas contextos
culturales” (citado por Prado-Suarez 2004, p.160).

La definicion propuesta por Marin (1989), en el apartado “creatividad como
novedad” también podria encajar en esta categoria: para él la “creatividad es resolver

innovadoramente los problemas” (Marin, 1989, p.2).

Al realizar un andlisis de lo expuesto anteriormente, se puede concluir que la mayoria de

los autores coinciden en una serie de caracteristicas que siempre deberian aparecer en toda

definicion de creatividad, y que nos puedan llevar a entenderla mejor. Para ello se recogen

algunas conclusiones a las que llegan numerosos autores (Casiksxentmihalgi, 1998; Alonso-
Monreal, 2000; Ruiz-Gutiérrez, 2010; Torre, 2003):

v

Considerar que potencial creativo es inherente al ser humano y, por tanto, siempre que
se trabaje de manera adecuada la podremos potenciar. Es decir, todos tenemos la
capacidad creativa, la diferencia esta en que la tengamos desarrollada o no.

La creatividad no es algo especifico de un aspecto, sino que es comun a todos los
ambitos.

Se pone de manifiesto la creatividad como algo novedoso, como la capacidad de generar
algo desconocido.

Ademas, es innegable que cuando alguien realiza un descubrimiento, éste se consolida y
se transmite de generacion en generacion.

Considerar la importancia que tiene la creatividad, a través de un trabajo adecuado en
esta faceta humana podemos favorecer nuestro auto-desarrollo, por lo que se convierte
en algo muy util para nosotros. Ademas, puede servir como una forma de comunicacién

social.

Estas dos Ultimas caracteristicas de Ruiz-Gutiérrez (2010) son sefialadas anteriormente por

Romo (1997) y citandolo expresa que “La creatividad es una forma de pensar cuyo resultado

son cosas que tienen a la vez novedad y valor” (Romo, 1997, p.1).

Tras el andlisis de las definiciones mas relevantes acerca de la creatividad, se puede

concluir que la creatividad es una capacidad innata, pero educable, que puede o no ser
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intencional, en la que la persona a través de un proceso de descubrimiento, investigacion,
asociacion de conocimientos previos, genera soluciones nuevas y originales, realizando un
proceso de toma de decisiones. Esta toma de decisiones se realiza desde el planteamiento de
hipotesis, busqueda de soluciones a través de tormenta de ideas, analisis de dichas soluciones
(ya que no hay una solucion Unica), para finalmente tomar la consecuente eleccion de la
alternativa correcta. Para que esto se dé, el individuo tiene que tener un sentimiento de
seguridad en si mismo y en el medio y poner en interaccion el plano intelectual, social y

artistico.

Una vez realizada una aproximacion a la delimitacion conceptual de la creatividad se

pasaré a detallar qué factores estan relacionados con dicho constructos.

5.1.2. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DESARROLLO DE LA
CREATIVIDAD

Ante el desarrollo de la creatividad podemos diferenciar una serie de factores positivos y
negativos (lglesias-Casal, 1999). Entre los factores negativos que frenan el potencial creativo
del nifio en el &mbito educativo podemos encontrar (Iglesias-Casal, 1999; Mufioz, 1994):

v" Un estilo de vida basado en el conformismo, sin la valoracion del individualismo y la

innovacion. Este factor no implica dejar de lado la capacidad de trabajo en equipo.

v" El autoritarismo y la rigidez, tanto en el aula como en la vida. Este patron lleva a
bloquear todo proceso de comunicacion bidireccional necesario en un proceso de
ensefianza-aprendizaje.

v’ Las actitudes de burla, junto con el sentido del ridiculo inhiben el desarrollo creativo.

v" Altos niveles de exigencia centrada en el deshordamiento del potencial del nifio y no en
la potencializacion de sus capacidades.

v’ La actitud intolerante, en general y en particular, en relacién al juego en todos los

contextos de ensefianza y aprendizaje camina en contra de la creatividad.

Por el contrario, los factores positivos que fomentan un ambiente creativo “incentivaran la
curiosidad, fomentaran la autoevaluacién y el autoaprendizaje, buscaran un clima de libertad,
comunicacion y afecto en el aula, pospondran juicios sobre las personas y las ideas,
promoveran la flexibilidad del pensamiento, motivaran las preguntas y explotaran la dimension

holistica de las distintas situaciones” (Rael, 2009, p.23).
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5.1.3. FOMENTANDO LA CREATIVIDAD: PROFESORES Y ALUMNOQOS
CREATIVOS

Una vez realizada la valoracion de los factores positivos y negativos que se pueden plantear
cuando queremos fomentar la creatividad en el aula, se puede decir que “La ensefianza creativa
es aquella caracterizada por aquellos rasgos atribuibles a la creatividad, (...) es de naturaleza
flexible y adaptativa, hay predominio de metodologias indirectas, orientadas al desarrollo de
habilidades cognitivas, imaginativa y motivantes, fomenta la combinacion de materiales e
ideas, favorece la relacién entre docente y discente, atiende a los procesos sin descuidar los
resultados” (Sequera-Guerra, 2007, p.56). Ademas, para hablar de ensefianza creativa, es
imprescindible que exista una interaccion entre el alumno y el maestro en el proceso de
ensefianza aprendizaje, desarrollando la faceta creativa de ambos y no un proceso aislado de uno

de ellos (Sequera-Guerra, 2007).

Con ello, ha quedado demostrado que es de vital importancia la figura del maestro creativo.
Es decir, no se puede pretender potenciar la creatividad del alumno desde una figura docente
conformista. Para ello, todo docente tendra que desarrollar las siguientes caracteristicas propias
(Herran, 2008):

v/ Para poder trabajar una faceta, en este caso la creatividad, es necesario haberla
experimentado, sélo asi podremos apreciarla, estimarla y evaluarla.
Desarrollar la creatividad desde un punto de vista multidimensional.
Presentar una actitud empaética hacia el alumnado y hacia la creatividad.
Trabajar desde el punto de vista del refuerzo (positivo y negativo) y no desde el castigo.
Potenciar una actitud flexible, analitica, sintética,
Evaluar desde la valoracién del proceso y no desde los aciertos o fracasos.

Centrar la enseflanza fomentando la educacion en valores.

AN N N N SN

Motivar a los alumnos para que desarrollen el potencial creativo, como un recurso no
solo para la escuela, sino una faceta importante en todos los ambitos de la vida.
Fomentar una actitud inconformista, centrada en la bdsqueda de mejores soluciones.
Fomentar la ensefianza participativa, no centrada en las clases magistrales tradicionales.

Favorecer la autonomia del alumnado.

D NI

Trabajar en el aumento de la motivacion intrinseca del alumnado ante la ampliacion de
Su propio conocimiento.

v" Detectar los indicadores negativos de la creatividad, para trabajarlos y desecharlos.
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Por otro lado, con respecto a las caracteristicas de los alumnos creativos, en consonancia
con la opinién de Sequera-Guerra (2007) que indica que todos tenemos un potencial creativo
que los maestros, desde su posicion de figura de modelo de aprendizaje, deben fomentar el
proceso de desarrollo y no frustrarlo. Es decir, un alumno creativo presenta una sensibilidad
especial ante la resolucion de los problemas, aportando soluciones novedosas, validas y
efectivas. Ademas, cabe destacar su flexibilidad ante el proceso de resolucion, ya que no se
centra en seguir unas pautas rigidas para su resolucion, sino que da rienda suelta a sus procesos
mentales creativos. Se trata, también, de una persona inconformista, en cuanto a que no se
conforma con cualquier solucién, siempre busca la mejor manera de solucionar los problemas y

tiene la necesidad de aportar siempre algo nuevo.

Ademas, de las aportaciones de Piaget se puede deducir que “habria creatividad cada vez
que el sujeto construye un esquema para realizar una adaptacion” (citado por Lebrero, 1998,
p.166). Teniendo en cuenta que el nifio de Educacién Primaria se encuentra en el periodo de las
operaciones concretas (7-11 afios), hay que valorar su creatividad atendiendo a que el nifio
inicia una etapa centrada en las operaciones ldgicas, dejando atras la expresividad y la
espontaneada tipicas de la etapa anterior (infantil) (Lebrero, 1998; Piaget & Vigostky, 2008). Es
decir, el docente creativo tiene que tener en cuenta las caracteristicas evolutivas del nifio a la

hora del fomento de dicha creatividad.

Como ha quedado claro, para fomentar la creatividad se tiene que dar una interaccion entre
el potencial creativo del nifio y capacidad creativa del docente. En el siguiente apartado, se

pasara a desarrollar los indicadores que determinan a la persona creativa.

5.1.4. EVALUACION: INDICADORES DE LA PERSONA CREATIVA

Segun Herran (2008), la creatividad necesita ser evaluada de manera constructiva mediante
un proceso de evaluacidn sistematico, porque es una capacidad relevante para la persona y su
entorno social y, asi motivaremos a la persona a seguir desarrollando dicha potencialidad.
Ademas, hay que tener en cuenta en dicha evaluacion, que deben utilizarse multiples estrategias
y que es mas importante centrarnos en el proceso por el cual llegan a la solucion, que en la
solucién en si misma. Asi, desarrollaremos el potencial creativo y dejaremos de usar una

evaluacién basada en éxito/fracaso.
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La evaluacién de la creatividad es compleja, ya que, como se ha mencionado
anteriormente, hay que delimitar si evaluamos a la persona, al proceso, al producto, al ambiente
0 contexto. Como apoyo a la evaluacion, distintos investigadores han marcado unos indicadores
de la creatividad, En el siguiente cuadro adaptado por Navarro-Lozano (2008) se recoge una
seleccion de ellos:

Tabla 2. Clasificacion de indicadores de creatividad (Tomada de De la Torre & Violant, 2006 en
Navarro-Lozano, 2008, p.79-80).

AUTORES ‘ INDICADORES DE CREATIVIDAD

Modelo de desarrollo: autoconfianza, curiosidad, independencia,
Alentar (2003) . L
responsabilidad, imaginacidn.

Componentes: destrezas de campo, destrezas creativas, motivacion
) intrinseca, talento, creatividad, estilo cognitivo, estilo de trabajo,
Amabile (1983) ) . . y .
generar ideas, actitudes hacia la tarea, percepcion de la propia

motivacion.

Artola et al. (2004) Fluidez, flexibilidad, originalidad y elaboracion.

Originalidad, tolerancia, independencia del juicio, energia, apertura a
Barron (1969) ) o .
impulsos y fantasias, intuicion, espontaneidad.

Campo de expresion, siendo determinante el valor de la comunidad.
Csikszentmihalyi (1998) Ambito: entornos creativos, ambientes estimulantes, estar en el lugar

oportuno. Proceso: conciencia y fluir. Persona: complejidad.

i Capacidad de elaborar “buenas preguntas” (flexibilidad, fluidez,
Corbalan-Berna et al. (2003) N L L L
produccion, redefinicion, asociacion remota, originalidad).

i Fluidez, flexibilidad, originalidad, elaboracion, analisis, sintesis,
Guilford (1952) L
redefinicion.

Fluidez, flexibilidad, originalidad, elaboracion, redefinicién,
inventiva, ingenio, andlisis-sintesis, independencia, tolerancia a la
Logan & Logan (1980) L o : ] . L
ambigledad, curiosidad, desafio al riesgo, abierto, comunicacion,

sensibilidad, abierto a problemas.

Fluidez, flexibilidad, originalidad, capacidad de reorganizacion,
Lowenfeld & Britain (1947) | sensibilidad a los problemas, facultad de abstraccion, cierre,

intuicion.

Originalidad, intuicién, persistencia, sensibilidad, flexibilidad
) cognitiva,  curiosidad,  independencia, identidad  personal,
Mackinnon (1976) o o i . . ] )
competencia intelectual, juicio critico, interés social, tolerancia,

espontaneidad, apertura a experiencia.

Marin (1991) Productividad, flexibilidad, originalidad, elaboracion, analisis,
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sintesis, apertura mental, comunicacién, sensibilidad a problemas,

inventiva.

Parnes (1980)

Sentido del humor, imaginacién y fantasia, curiosidad intelectual,
habilidad para reestructurar ideas, autonomia, independencia del

pensamiento, autoimagen positiva, ingenio.

Stemberg (2003)

Pensamiento analitico, pensamiento sintético, pensamiento practico.
Estilos de pensamiento, personalidad, motivacién, contexto

ambiental.

Torrance (1969)

Fluidez, flexibilidad, originalidad, elaboracion, sensibilidad a
problemas, independencia, autonomia, autoconfianza, curiosidad y

comunicacion.

De la Torre (2003)

Conceptos vinculados a la persona, proceso, ambiente y producto
creativos: fluidez, flexibilidad, originalidad, elaboracién inventiva,
abreviacion, conectividad, alcance imaginativo, expansion,
imaginacion, habilidad, estilo, tolerancia, sensibilidad, autonomia,
libertad, emocionalidad, impacto, satisfaccién, momentos blancos,

energia.

Wechsler (2003)

Estilo creativo: confianza motivadora, inconformismo innovador,
sensibilidad interna y externa, intuicién, sintesis humoristica, fluencia

flexible, tolerancia parcial o salia intuitiva.

Violant (2004)

Resistencia al cierre, originalidad, elaboracion, riqueza expresiva,

expansion figurativa, fantasia, conectividad tematica y lineal.

Tras la lectura de esta tabla, se puede observar que los indicadores mayoritariamente

identificados y que se consideran fundamentales en la creatividad son los siguientes:
a) FLUIDEZ O PRODUCTIVIDAD (Artola et al., 2004; Corbalan-Berna et al., 2003;
Guilford, 1950-1971; Logan & logan, 1980; Lowenfeld & Britain, 1947; Marin, 1991;
Torrance, 1969; De la Torre, 1991-2003; Wechsler. 2003): “Es la aptitud para concebir

o expresar un gran numero de ideas, palabras, expresiones ante un estimulo” (Lebrero,

1998, p.160).

b) FLEXIBILIDAD O VARIEDAD (Artola et al., 2004; Corbalan-Berna et al., 2003;
Guilford, 1950-1971; Logan & logan, 1980; Lowenfeld & Britain, 1947; Mackinnon,
1965-1976; Marin, 1991; Torrance, 1969; De la Torre, 1991-2003): “Es la aptitud para

pasar facilmente de un tipo de pensamiento a otro, de una estructura, direccién o linea,

a otra, en la busqueda de soluciones” (Lebrero, 1998, p.160).
c) ORIGINALIDAD E INNOVACION (Artola et al., 2004; Barron, 1969; Guilford,
1950-1971; Logan & logan, 1980; Lowenfeld & Britain, 1947; Mackinnon, 1965-1976;
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Marin, 1991; Torrance, 1969; De la Torre, 1991-2003; Wechsler. 2003; Violant, 2004):
“Es la aptitud para concebir y expresar ideas no usuales, infrecuentes, ingeniosas, que
se alejan de lo comun” (Lebrero, 1988, p.160).

d) ELABORACION (Artola et al., 2004; Guilford, 1950-1971; Logan & logan, 1980;
Marin, 1991; Torrance, 1969; De la Torre, 1991-2003; Violant, 2004) : “Es la aptitud
para organizar los proyectos e incluso las tareas méas simples con el mayor cuidado y
detalle, para dar forma acabada a una obra, a pesar de las dificultades que se le
presenten” (Lebrero 1988, p.160).

Cabe destacar que estos indicadores no son marcadores aislados, sino que, por regla
general, suelen aparecer juntos en el proceso creativo (Lebrero, 1998). Por lo tanto, una vez mas

no cabe duda que se esté ante un constructo multidimensional.

Estos indicadores, en la propuesta didactica, ademas de servir como guia para la
evaluacion, pueden ser considerados una guia para el disefio de las actividades de ensefianza-
aprendizaje, asi como de guia metodoldgica, pudiendo utilizar asi las técnicas adecuadas para
favorecerlos, todo ello aplicado en el campo de las matematicas que se pasara a describir en el

siguiente apartado.

5.2. CREATIVIDAD MATEMATICA
5.2.1. ¢(QUE ES LA CREATIVIDAD MATEMATICA?

En el pasado se consideraba que las matematicas eran una disciplina que habia que
dominar. Existen una serie de formulas que se deben aprender y aplicar (pensamiento 16gico).
Sin embargo, esta concepcion no esta vigente en la actualidad. A partir de 1950 empieza un
creciente interés en el ambito de la creatividad, asi psic6logos y matematicos estudian su
utilidad y aplicacion en diversos campos. En estos momentos, se parte de la idea de que la
educacion matematica no se centra exclusivamente en proporcionar féormulas, sino que combina
la transmisién de conocimientos con el favorecimiento de una actitud creativa, intuitiva,
cientifica, etc. de los estudiantes en este campo y en la vida en general. Es decir, el pensamiento

I6gico es necesario pero no suficiente (Zuluaga, Pérez & Gomez, 2015).

Se entiende que las matematicas se encuentran en la cima del pensamiento humano, al
igual que el arte. Por debajo de ellas hay una serie de sistemas que median en los para llegar a

un punto entre lo real y lo ideal. Y es aqui donde encontramos la conexion entre lo creativo y lo
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razonable. Por lo tanto, las matematicas estan estrechamente ligadas a la creatividad. Asi,
entendemos que la creatividad matematica no es un constructo estatico, ya que nace de un
insight y llega al producto a través de una combinacion diferentes procesos mentales, que no
tienen por qué repetirse por igual en los diversos ejercicios. Por lo tanto, no se puede hablar de
la creatividad matematica como una dimension independiente de la creatividad, sino como una
parte del constructo general de la creatividad. Esta nocion estd muy clara para el arte y la
musica, tradicionalmente ligados a la creatividad, pero no se ve tan claro con las matematicas,

aunque esté ampliamente demostrado (Zalamea, 2008).

Antes de pasar a definir especificamente la creatividad matematica, cabe destacar que los
diferentes estudios al respecto se pueden dividir en dos corrientes, dependiendo de cémo se
realice el proceso ensefianza-aprendizaje de dicha creatividad matematica. Asi, por un lado,
aquella corriente que la categoriza como sustantivo y, por otro lado, los partidarios de
categorizarla como adjetivo (Sequera-Guerra, 2007). A continuacidn se detallara qué diferencias

existen entre estas dos corrientes.

Si se usa la creatividad como un sustantivo se definiria como “la creatividad en la
educacion matematica”. Es decir, el énfasis se pondria en la creatividad y, en este caso, la
aplicariamos al campo de las matematicas (Sequera-Guerra, 2007). Las técnicas creativas que se
pueden utilizar para mejorar la creatividad matematica, en este caso, son la apreciacion
(aumento de la conciencia), animacién (motivacion participativa), asociacion (establecer
conexiones no explicitas), alteracion (cambios sistematicos de las partes) y abdicacion (pasar
del trabajo consciente al subconsciente) (Sheffield, 2005). Por otro lado, si hablamos de la
creatividad como un adjetivo la definiriamos como “la educacién matematica creativa”. Es
decir, podriamos diferenciar entre dos tipos de educaciéon en matematicas, dependiendo si esta
€s 0 no creativa. Sin embargo, como ya se ha mencionado anteriormente que la creatividad es
algo inherente a las matematicas y que no podemos separarlas (Sequera-Guerra, 2007).
Siguiendo esta definicion de creatividad, Meissner defiende la idea de que las personas deben
tener “Vorstellungen: dominios subjetivos de experiencias” y estos pueden ser reflexivos (parte
cognitiva) y espontaneos (parte emocional e intuitiva). Para este autor la creatividad matematica
engloba ambos tipos de Vorstellungen (cognitivo + emocional), no solo los reflexivos como se

ha trabajado durante muchos afios (Sequera-Guerra, 2007).

Sin embargo, esta diferenciacion no es tan visible en todos los estudios, por lo que, por
regla general, nos encontraremos con un uso combinado de ambas definiciones (Sequera-
Guerra, 2007). Para aclarar mejor este punto, en el siguiente apartado se realizara una revision

de los principales autores que estudian dicho constructo.
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5.2.2. PRINCIPALES AUTORES QUE ESTUDIAN LA CREATIVIDAD
MATEMATICA

Aunque algunos estudios han intentado abordar el papel de la creatividad matematica,
pocos han evaluado de manera explicita las ideas relacionadas con dicha creatividad matematica
(Sequera-Guerra, 2007). Por ello, Sequera-Guerra (2007), en su tesis doctoral, realiza una
categorizacion de la creatividad matematica en base a la relacion que tienen las personas con

dicho constructo propuesta por Poincaré (1908):

v" No todo el mundo es capaz de comprender las matematicas cuando tienen un poco
nivel, sino tienen una “sensibilidad estética especial”.

v" Algunas personas tienen una gran memoria y atencion, por lo que comprenderan las
matematicas pero seran incapaces de crear.

v" Sin embargo, la mayoria no tienen “una sensibilidad estética especial”, ni memoria
ni atencion elevada.

v/ Escasas personas poseen una intuicion especial, que les permitira ademas de

entender las matematicas, ser creativos.

Poincaré (1908), en el pasado, ya consideraba que inventar en matematicas es crear
combinaciones Utiles y que el proceso de creacion matematica es el resultado de la combinacion
del trabajo consciente e inconsciente; por lo que sélo se generara un producto cuando el trabajo
del inconsciente es seguido por el trabajo consciente. Ademas, para que se genere este proceso y
podamos hablar de creatividad matematica, la persona tiene que poseer una “especial
sensibilidad estética”. Este proceso creativo, segln el autor, debe pasar por una serie de fases

que €l denomino “las fases fuchsianas”: preparacion, incubacion, iluminacion (Sequera-Guerra,

2007).

Otro autor relevante en la creatividad matematica es Jacques Hadamard, con su obra
“Psicologia de la invencion en el campo de la matemética”, en la que destaca dos dimensiones
de la creatividad: el descubrimiento y la invencion. Este autor ademas, realiza una revision de
las fases propuestas por Poincaré y establece una relacién entre la creacion o creatividad y el
término tan actual de inteligencias multiples propuesto por Gardner. Con inteligencias maltiples
nos estamos refiriendo al “comjunto de capacidades especificas con distinto nivel de

generalidad” (Sequera-Guerra, 2007, p.28).
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Por otro lado, encontramos que Ervynck (1991) define la creatividad matematica como “la
capacidad para resolver problemas y/o desarrollar el pensamiento en estructuras, teniendo en
cuenta la peculiar naturaleza l6gico-deductiva de la disciplina y la adecuacion de los conceptos
generales a lo que es importante en matematicas”. Este autor concibe la creatividad como una
combinacion de diferentes factores: “estudio, intuicién, imaginacién, inspiracion y resultados”
(Sequera-Guerra, 2007, p.28).

Puig-Adam (1995) también promulga la ensefianza creativa, pero haciendo hincapié en la
importancia de promover la motivacion en el alumnado por parte del profesorado (citado por
Sequera-Guerra, 2007).

Por su parte, Rosenberg (1969) tras la realizacion de una revision bibliografica sobre la
educacion matematica incluyé la relacién entre resolucién de problemas y la creatividad. En
esta linea y de manera implicita, George Polya (1993) fomenté las actitudes a favor de la
creatividad y la originalidad en la solucion de problemas no rutinarios, ya que dicha creatividad

tiene un importante valor en este aspecto (Arteaga-Valdés, 2010).

En la actualidad, existen numerosos estudios, articulos, tesis, congresos sobre Educacién
Matematica, en la que la creatividad matematica se puede reflejar de manera explicita o

implicita, pero de una manera o de otra se resalta la importancia de esta tematica.

Con respecto a lo expuesto anteriormente, cabe destacar que, la creatividad matematica es
un aspecto muy importante y que se ha de tener en cuenta a la hora de programar la asignatura
de matematicas, ya que la manera de enfocar el proceso de ensefianza-aprendizaje influye
significativamente en el rendimiento del alumnado. Ya que, en la actualidad, observamos un
bajo rendimiento en el area de matematicas unido a la baja motivacion de los estudiantes en la

asignatura (Martua-Aguilar, 2006).

Por ello, las intervenciones educativas relativas a este proceso deben estar basadas en las
teorias existentes, asi como en los factores que influyen en el aprendizaje matematico para que,
de este modo, dicho aprendizaje sea significativo no s6lo a nivel de conocimientos, sino

extrapolable a la vida en general.

En conclusion, si se siguen las pautas o premisas que se presentaran en los apartados
siguientes referente a la ensefianza-aprendizaje matematico creativo, se conseguira el desarrollo

de las habilidades del pensamiento necesarias para la resolucion de problemas y también que los
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nifos y las nifias estén motivados hacia el aprendizaje de las matematicas fomentando un

autoconcepto positivo y aumentando las tasas de autoeficacia personales.

5.2.3. CREATIVIDAD MATEMATICA EN EL CURRICULO

Antes de empezar a desarrollar aquellos factores y premisas relevantes para el desarrollo de
la creatividad en el aula, es importante revisar su presencia e importancia curriculo académico.
Asi, analizando los documentos oficiales podemos apreciar que la creatividad aparecia en la
LOE y aparece en la LOMCE y los Reales Decretos y Decretos y sus correspondientes
desarrollos.

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa,
modificando el apartado 2 del articulo 16, de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de
Educacion dispone en su articulo 16.2 que “La finalidad de la etapa de Educacion Primaria, es
facilitar los aprendizajes (...) la creatividad (...) con el fin de garantizar una formacion integral

Que contribuya al pleno desarrollo de la personalidad de los alumnos y alumnas (...)”.

La creatividad, también aparece en el articulo 17. Objetivos de la Educacién Primaria.
Apartado b de la LOE, modificado por la LOMCE, donde se dice textualmente: “Desarrollar

habitos de trabajo (...) y creatividad en el aprendizaje”.

En el Real Decreto 126/2014 de 28 de Febrero, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacién Primaria aparecen de nuevo en el Articulo 6. “Principios generales en la
finalidad de la Educacion Primaria la creatividad”, asi como en el Articulo 7, Objetivos de la
Educacién Primaria apartado b, habla entre otros aspectos de “desarrollar la creatividad en el
aprendizaje”. En el Articulo 10. Elementos transversales, apartado 4, “sobre el fomento de las
medidas para que el alumnado participe en actividades que le permita afianzar el espiritu
emprendedor y la iniciativa empresarial a partir de aptitudes como la creatividad”. En el
Anexo |, Asignaturas troncales. Apartado d) “Matematicas no hace referencia implicita a la

creatividad ”. Curriculo de las areas troncales. Matematicas.

Por otro lado, En el Decreto 54/2014, de 10/07/2014, por el que se establece el curriculo de
la Educacién Primaria e la Comunidad de Castilla-La Mancha, donde se va desarrollar la

propuesta de intervencion podemos observar:

En la introduccion del area se indica que las matematicas se equiparan entre otros con la

creatividad y “nos ayudan a enfrentarnos a situaciones abiertas, sin solucion Unica y cerrada”.
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En el Udltimo apartado de esta introduccion se indica “el conocimiento matematico es
imprescindible para el desarrollo de un pensamiento reflexivo, activo, critico y creativo, que
permite afrontar con rigor y creatividad las diversa situaciones de la vida cotidiana y los
posibles retos que el futuro nos puede deparar”. En las orientaciones metodologicas parrafo 6 se
indica que “el aula debe convertirse en un espacio donde predomine (...) la creatividad”. En el
altimo apartado donde se describe que uno de los fines de las matematicas es hacer a los

alumnos y alumnas “aprendices autdnomos, criticos y creativos”.

Cabe destacar gue existe controversia a la hora de determinar si la creatividad debe ser una
asignatura mas en el curriculo o si todas las asignaturas deberian estar planteadas desde una
perspectiva de aprendizaje creativo. Sin embargo, aquellos partidarios de la primera opcion
(creatividad como asignatura independiente) también defienden que el resto de las asignaturas
del curriculo opten por un proceso de ensefianza-aprendizaje basado en la creatividad (Sequera-
Guerra, 2007).

5.2.4. APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
5.2.4.1. PRINCIPALES TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Tal y como ha quedado claro en el apartado anterior, la creatividad matematica es un
constructo muy importante. En el curriculo académico aparece que se debe potenciar o
desarrollar en el aula, pero para ello, debemos conocer los mecanismos por los que se establece
el aprendizaje de las matematicas.

En primer lugar, se realizara una revision de las principales teorias del aprendizaje con el
fin de enmarcar el modelo de ensefianza-aprendizaje en el campo de las matematicas. Las
teorias del aprendizaje nos sirven de guia para entender las conductas humanas, asi como la

adquisicion de nuevos conocimientos (Gil & Luna, 2008).

a) Teorias Conductistas

Esta teoria se centra en la asociacion de patrones estimulo-respuesta condicionados (E-R),
sin prestar atencion a la cognicion, emocion, etc., para establecer procesos del aprendizaje
(Gonzalez, 2015). Entre los defensores de esta corriente encontramos a Watson quien se centrd
en sus investigaciones en la conducta observable, a través de la asociacion de estimulos del
entorno y respuestas. Watson realizé diferentes experimentos mediante los cuales logrd
establecer una fobia en un nifio, para mas tarde extinguirla. . Por otro lado, Pavlov, acufi6 el
Ilamado Condicionamiento Clasico con el conocido experimento de la “Campaiia del Pavlov”.
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Con esta investigacion consiguié que un estimulo neutro (campana), tras presentarla en varias
ocasionas con un estimulo no condicionado (comida) generaba una respuesta condicionada
(salivacion) con la soéla aparicion del estimulo condicionado (campana) y en ausencia de la
comida (generadora de la salivacion). Skkiner, por su parte, da un paso mas alla del
condicionamiento cléasico y propone el Condicionamiento Operante. En este caso, ya no solo
estamos hablando de un condicionamiento a través de un estimulo y su consecuente respuesta,
sino que en la realizacion de la conducta (operativa) intervienen otra serie de factores que él
denomina refuerzo (probabilidad de aumentar la conducta) y castigo (probabilidad de disminuir
la conducta). Es decir, dependiendo del tipo de consecuencia que determine la conducta a
realizar influird en la repeticion de dicha conducta o no. Ademas, establecié un modelo para
conseguir establecer comportamientos mucho méas complejos: el modelado o método de
aproximaciones sucesivas, mediante el cual se van reforzando subtareas més sencillas para ir
subiendo de intensidad hasta la tarea objetivo. Por ultimo, y en relacion a la ensefianza en
matematicas, encontramos a Thorndike. Sus investigaciones supusieron un cambio importante
en la ensefianza de las matematicas. Mediante la asociacion es estimulos y respuesta y el
refuerzo a posteriori se conseguiria instaurar el conocimiento de las matematicas, en este caso.
Asi, por primera vez, se centra la atencion en el contenido del aprendizaje (Gonzélez, 2015,
Pérez-Meillén, 2014).

b) Teorias cognitivas-constructivistas

A diferencia del conductismo, las teorias cognitivas-constructivistas se centran en el
estudio de los procesos mentales que subyacen a la conducta y ponen especial énfasis en el
papel activo del sujeto en la construccion de su propio aprendizaje. Sin embargo, siguen
manteniendo la importancia del asociacionismo estimulo-respuesta y del refuerzo propuestos
por el conductismo (Gonzalez, 2015; Pérez-Meillon, 2014). Uno de los principales
representantes es Piaget, quien defiende que el desarrollo intelectual del nifio esta ligado a su
desarrollo biol6gico. Asi, se parte de la base de que el nifio tiene unos esquemas cognitivos
establecidos a partir de los cueales intenta resolver los nuevos problemas que se le plantean.
Para realizar dicha resolucion de problemas (desarrollo intelectual), Piaget establece una serie
de conceptos claves: asimilacion de la nueva situacion a esquemas previos, acomodacion de los
esguemas preexistentes, adaptacion a la nueva situacion y equilibrio o restructuracion de dichos
esquemas que supone un aprendizaje activo y significativo. Estas etapas, a su vez, dependen del
estadio biologico (periodo sensoriomotriz, periodo preoperatorio, periodo de operaciones
concretas y periodo de operaciones formales) (Gonzalez, 2015; Pérez-Meillon, 2014; Piaget &
Vigotsky, 2008). En el caso de la muestra del presente trabajo (que se explicara en el siguiente

apartado) nos centraremos en el periodo de operaciones concretas (8-9 afios), donde se hace
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referencia a las operaciones logicas en la resolucion de problemas en matematicas que se
desarrollaran en el presente trabajo. Asi, se trata de favorecer el crecimiento bio-psico-social del
nifio a traves del descubrimiento y de la construccion de su aprendizaje. Sin embargo, Vigotsky
indica que la mejor forma de potenciar el desarrollo del nifio es adelantar la ensefianza a su
estadio evolutivo. Desde esta perspectiva defini6 la zona de desarrollo proximo que establece la
distancia existente entre el nivel real de desarrollo y el nivel potencial. En su teoria hay dos
elementos que cobran especial interés: el contexto social y la capacidad de imitacion innata que
tienen los nifios, por lo que se pone de manifiesto la importancia de las interacciones en el
desarrollo del nifio (Baquero, 1996; Gonzalez, 2015; Pérez-Meillon, 2014, Vigotsky, 2015;
Vigotsky & Cole, 1979).

En conclusion, se han visto diferentes perspectivas de abordar el desarrollo de aprendizaje
y si que es cierto que muchos aprendizajes de nuestra vida cotidiana se pueden explicar
mediante el conductismo, pero otros no. Por ello, es importante, especialmente en el campo de
las matematicas, dar un paso mas y centrarnos en el papel activo del sujeto en la construccién

del aprendizaje.

5.2.4.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

Desde la perspectiva de las teorias cognitivas/constructivistas del aprendizaje, lo que
caracterizaria a las matematicas, segun Villanova et al. (2001) citado por Saldafia (2008, p.18),
es “hacer matematicas”. Por lo tanto, la enseflanza de las matematicas debe hacerse a través de
“actividades con sentido, originadas a partir de situaciones probleméticas y que tales
situaciones requieren un pensamiento creativo, que permite conjeturar y aplicar informacion,
descubrir, inventar, comunicar ideas, asi como probar esas ideas a través de la reflexion critica

y la argumentacion”.

En este sentido, CIME (Centro de Investigacion de Modelos Educativos) considera que
para un buen desarrollo del pensamiento légico, ademas de la mecanizacion de los algoritmos,
se deben desarrollar las habilidades del pensamiento a través de los procesos de resolucion de
problemas. Las habilidades de dicho pensamiento l6gico son las capacidades innatas que se
tienen para enfrentarse a los diversos problemas que acontecen y, que a su vez generan un
aprendizaje y la consecuente superacién de dichas habilidades. Estos factores son:
“reversibilidad, flexibilidad del pensamiento, pensamiento creativo, extrapolacion,

abstraccion” (Saldana, 2008, p.20), que se pasara a desarrollar a continuacion.
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a) Reversibilidad

La reversibilidad es la principal caracteristica de la inteligencia, ya que implica que el ser
humano puede realizar una accion mediante un proceso determinado y es capaz de realizar esa
actividad utilizando el proceso inverso. Es decir, una la resolucién de una actividad no tiene un
sentido Unico (Saldafa, 2008).

Para favorecer la reversibilidad en la resolucién de problemas (que fomenten la creatividad
matematica), se pueden plantear problemas en los que hay que inventar y resolver un problema
a partir de una solucién dada o a partir de una determinada expresién matematicas. Es decir,
inventar y resolver problemas cumpliendo dos condiciones: llegar a la solucion dada y aplicar

operacion/es (Fernandez-Bravo 2006).

b) - Flexibilidad del pensamiento

Como hemos indicado en el apartado 6.1.4: “Es la aptitud para pasar facilmente de un tipo
de pensamiento a otro, de una estructura, direccion o linea, a otra, en la blsqueda de
soluciones” (Lebrero, 1998, p.162).

Por su parte, para favorecer este factor en la resolucién de problemas (que fomenten la
creatividad matematica), se pueden utilizar resolucion de problemas en cuyo enunciado no
aparecen datos, ni nameros o problemas incompletos o problemas en los que no interviene el
algoritmo, con preguntas como ¢quién lo ha resulto de otra forma? ¢Alguien lo ha hecho
distinto? (Fernandez-Bravo 2006).

¢) - Pensamiento creativo.

Esta habilidad de pensamiento se favorece proponiendo al alumno inventar problemas a
partir de un concepto, de varias preguntas, cambiar la pregunta de un problema que se habia
resuelto, mezclar las preguntas de dos problemas, mezclar procesos de resolucion de dos
problemas. Asi, para favorecer el proceso creativo se trabaja elaborando, enunciando, generando
ideas que le lleven a la o las posibles solucién, para contrastandolas con los otros, llegando a

conclusiones efectivas (Fernandez-Bravo 2006).

d) “Alicacion a casos reales” = Extrapolacion
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La extrapolacion es la capacidad de generalizar situaciones especificas a la vida en general
(Saldaria, 2008). Por tanto, el fin de la creatividad matematica a través de la resolucion de
problemas es gue lo que el alumnado aprende en el campo de las matematicas, lo debe aplicar,
posteriormente, a situaciones reales a través de la resolucion de problemas, dando validez a los

conocimientos aprendidos.
e) “Abstraccion por medio del lenguaje algebraico”

Después de aportar al alumnado situaciones problematicas, adaptadas a sus conocimientos
previos, a sus capacidades cognitivas significativas, contextualizadas a su realidad
favoreciéndole el pensamiento divergente, donde el alumnado se le permita la exploracion, el
descubrimiento que les permita la elaboracién de un plan, elaborandolo sin formular rigidas,
generando ideas, discutiéndolas, contrastando en grupo, hay que traducirlas al lenguaje
matematico utilizando los simbolos y algoritmos necesarios, es decir llegar a la abstraccién. Sin
embargo, este factor no es una condicidn necesaria en todas las actividades de creatividad

matematica (Saldafia, 2008).

Ademas de los factores cognitivos ya analizados, existen otros factores que influyen en el
aprendizaje matemadtico general y en la resolucion de problemas en particular como son “la

motivacion, el autoconcepto y la autoeficacia.”

En primer lugar, la motivacion es el pilar fundamental del aprendizaje creativo. Esta puede
ser intrinseca o extrinseca e influye notoriamente en la valoracion cognitiva que realice el sujeto
sobre el gusto o el rechazo del aprendizaje de las matematicas. Asi, si se fundamenta la
ensefianza en los principios de la creatividad, el alumnado “mostrard mas seguridad y confianza
para resolver los problemas” durante su proceso de aprendizaje. Por otro lado, lo tanto el
autoconcepto (concepto que tenemos de nosotros mismos) y la autoeficacia (percepcion de
probabilidad de éxito que tenemos de una situacion dada) también juegan un papel esencial en

el aprendizaje de las matematicas (Saldafia, 2008).

Con respecto a lo expuesto anteriormente, cabe destacar que, la creatividad matematica es
un aspecto muy importante y que se ha de tener en cuenta a la hora de programar la asignatura
de matematicas, ya que la manera de enfocar el proceso de ensefianza-aprendizaje influye
significativamente en el rendimiento del alumnado. Ya que, en la actualidad, observamos un
bajo rendimiento en el area de matematicas unido a la baja motivacion de los estudiantes en la

asignatura (Martua-Aguilar, 2006).

Por ello, las intervenciones educativas relativas a este proceso deben estar basadas en las

teorias existentes, asi como en los factores que influyen en el aprendizaje matematico para que,
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de este modo, dicho aprendizaje sea significativo no solo a nivel de conocimientos, sino

extrapolable a la vida en general.

En conclusidn, si se siguen las pautas o premisas que se presentaran en los apartados
siguientes referente a la ensefilanza-aprendizaje matematico creativo, se conseguira el desarrollo
de las habilidades del pensamiento necesarias para la resolucion de problemas y también que los
nifios y las nifias estén motivados hacia el aprendizaje de las matematicas fomentando un

autoconcepto positivo y aumentando las tasas de autoeficacia personales.

5.2.4.3. PREMISAS PARA EL APRENDIZAJE CREATIVO DE
MATEMATICAS

Sobre la base del estudio de la creatividad y los factores que influyen en el aprendizaje
matematico se pueden abstraer unas premisas para que el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas propicie y favorezca la creatividad matematica en el alumnado (Adaptado de
Arteaga-Valdés, 2010; Del Padro-Diez, 2010; Sequera-Guerra, 2007):

1. Es fundamental que el profesor disfrute ensefiando matematicas para transmitir esa

ilusién al alumnado.

N

. El profesor debe considerar que “la matematica es una forma de pensamiento humano
con margen para la creatividad, cuya ejercitacion hay que desarrollar respetando la

individualidad de cada persona”.

w

. El profesorado debe pensar y ensefiar creativamente, para ello debe tener una buena
formacion en el conocimiento matematico (epistemolégico) y un buen conocimiento

didactico basado en la creatividad.

I

. El profesorado debe tener en cuenta que el potencial creativo de los alumnos supone un
coste de tiempo mayor que el de la realizacion de actividades sistematicas y

monotonas, dandole tiempo para entender bien el problema y divagar sobre él.
5. Permitir los errores, analizarlos, discutirlos y que sirvan en situaciones de aprendizaje.

6. Las matematicas deben aplicarse a situaciones relacionadas con el contexto de los
propios alumnos y que conecten con sus propias experiencias e intereses. Esto sera

siempre muy motivante para el alumnado.
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7. Los procesos de aprendizaje de las matematicas deben ser inductivos basados en lo
concreto para llegar a lo abstracto, fomentando el descubrimiento e intuicion, la

imaginacion; inventando y descubriendo soluciones.

8. Tal y como se ha mencionado en la extrapolacion, el alumnado debe realizar los mismos
procesos en la resolucion de problemas de la vida cotidiana que los realizados en el

campo de las matemaéticas.

9. Los problemas deben ser capaces de provocar motivacion y emociones positivas en los
alumnos partiendo de premisas como tener finales abiertos, soluciones sorprendentes,

planteamiento de problemas inusuales.

10.Ademas, deben estimular la capacidad de pensar, dando la oportunidad al alumnado de

desarrollar la imaginacion, la inventiva para que construya, elabore conceptos.

11.Y, finalmente, en las clases de matematicas se debe facilitar el trabajo cooperativo, para
que todos participen, colaboren, discutan, defiendan sus ideas y tomen una decision

conjunta.

Por lo tanto, el desarrollo de técnicas creativas y participativas fomenta el autoaprendizaje
del alumno. De este modo no solo se fomentan sus habilidades cognitivas, sino también
trabajamos la inteligencia emocional tan olvidada en muchas ocasiones. De este modo
estariamos ante una didactica que acomparfia a los alumnos en su proceso de aprendizaje escolar

y que los prepara para vida cotidiana (Maurtua-Aguilar, 2006).

5.2.5. TENDENCIAS ACTUALES EN LA DIDACTICA SOBRE LA
CREATIVIDAD MATEMATICA

La didactica es la disciplina que se encarga de estudiar el proceso de ensefianza aprendizaje
y, consecuentemente, la Didactica matematica tiene por objetivo el estudio del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Dicha disciplina tiene como base la teoria y la préctica educativa y su
mision es contribuir a la mejora de ese proceso ante cualquier situacion, contexto y nivel
educativo. Tiene una gran importancia porque sirve como guia en la educacion creando
estrategias, proponiendo explicaciones, dando respuestas y alternativas para actuar ante las
dificultades que nos encontremos en el proceso educativo. Por lo tanto, la didactica es una

disciplina cientifica y un campo de investigacion de gran utilidad (Jara, 2010).
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A lo largo de la historia, la ensefianza de las matematicas ha sufrido muchos cambios, ya
que los expertos en educacion matematica se esfuerzan por mejorar el proceso de ensefianza —
aprendizaje matematico. Asi, actualmente “se han desarrollado varias tendencias en la
didactica matematica: inculturacion, tratamiento holistico del educando, heuristica,

modelizacién matematica, etnomatematica, aprendizaje a través del juego” (Jara, 2010, p.22)

Al igual que ocurre en la delimitacién del concepto de creatividad matematica, existe
controversia entre los expertos a la hora de determinar la didactica en creatividad matematica.
Sin embargo, podemos subrayar entre todos, a aquellos métodos que parten del autoaprendizaje
de los alumnos mediante métodos activos y participativos, favoreciendo el desarrollo de la
creatividad (Maurtua-Aguilar, 2006). Actualmente, el método para poner en practica estos

principios y la inculturacion es la ensefianza a través de la resolucion de problemas.

En relacion a la justificacién tedrica presentada en el presente proyecto queda demostrada la
importancia que tiene la creatividad y la resolucion de problemas en la educacién matematica y
se apunta hacia la necesidad de una ensefianza matematica creativa, basada en la resolucién de
problemas (De Guzman, 1992; Fernandez-Bravo, 2008; Maurtua-Aguilar, 2006).

Por ello, y siguiendo de base todo lo expuesto anteriormente, en la propuesta intervencion
del presente trabajo se investiga si se puede fomentar la creatividad matematica a través de la
resolucién de problemas, dotando para ello al alumnado, de herramientas creativas que
favorezcan sus procesos de resolucion de problemas. También se pretende respetar y fomentar
el potencial creativo del alumnado, desarrollando con ello la confianza y seguridad para
enfrentarse sin temor a la resolucion de problemas. Se facilitara el trabajo cooperativo para que
todo el alumnado participe, colaboré, defienda sus ideas y tome decisiones conjuntas,
estimulando la capacidad de pensar. Para que todo lo anterior sea posible, se procurara crear un
clima de tolerancia donde estan permitidos los errores, se analicen, se discutan y, a partir de

ellos, se creen situaciones nuevas de aprendizaje.

5.2.5.1. RESOLUCION DEL PROBLEMAS
La resolucion de problemas no es sinébnimo de creatividad, pero en la practica se ha
observado que son dos facetas que se relacionan significativamente, ya que no surgen de tareas
rutinarias, sino de un proceso mucho mas complejo. Ademas, cuando se han estudiado los
procesos implicados en ambos se ha llegado a la conclusion de que son muy similares (Zulaga
etal., 2015).

Tras realizar diversas investigaciones para determinar qué factores estaban a la base del

bajo rendimiento escolar en general y concretamente en matematicas, se determind que la
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resolucion de problemas era la técnica de eleccion para considerar la calidad educativa en la
asignatura de matematicas en general y en el fomento de la creatividad matematica en
particular. Asi, se ha denominado a esta subespecialidad de la creatividad matematica ensefianza
problémica, cuyo objetivo principal es favorecer el aprendizaje participativo de los estudiantes
mediante la adquisicion de aptitudes y actitudes ante los problemas (comprender, asociar,
analizar e interpretar los conocimientos) (Maurtua-Aguilar, 2006).

En esta linea, a continuacion se presentara cémo recogen los documentos oficiales a la

resolucién de problemas dentro del curriculo.

En el R.D. de desarrollo del curriculo apartado d) Matematicas (BOE n° 52 sdbado 1 de
marzo de 2014 Sec. | Pag. 19386) referente a la resolucion de problemas “los procesos de
resolucion de problemas constituyen uno de los ejes principales de la actividad matematica y
deben ser fuente y soporte principal del aprendizaje a lo largo de la etapa puesto que
constituyen la piedra angular de la educacién matematica. En la resolucion de un problema se
requieren y se utilizan muchas capacidades basicas: leer, reflexionar, planificar el proceso de
resolucion, establecer estrategias y procedimientos y revisarlos, modificar el plan si es
necesario, comprobar la solucion si se ha encontrado, hasta la comunicacién de los

resultados”.

Ademas, en la explicacion de los bloques de contenido en el Bloque 1 dice “(...) se debe
trabajar en la profundizacién en los problemas resueltos, planteando pequefias variaciones en
los datos, otras preguntas, etc. y expresar verbal y de forma razonada el proceso seguido en la
resolucién de un problema, y utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucion de

problemas, realizando los calculos necesarios y comprobando las soluciones obtenidas .

Por otro lado, en las orientaciones metodologicas se marca “El eje fundamental de este
aprendizaje significativo es la resolucion de problemas, que no debe considerarse sélo como un
fin, sino también como un medio para la adquisicion, generacion de conocimientos,
habilidades, estrategias y procedimientos. De esta forma la resolucién de problemas se
convierte en el eje vertebrador de todos los aprendizajes matemdticos...”. Asi, a través de la
resolucion de problemas se potenciara el pensamiento creativo y la autorreflexion sobre el

propio proceso de aprendizaje (Saldafia, 2008).

La creatividad matematica y en concreto la resolucion de problemas es la base de la cultura
del futuro, es decir de la cultura de cambio. Por lo tanto, “El futuro pertenece a aquellos que

sean capaces de resolver creativamente los problemas y la clave para construir el futuro es el
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desarrollo de la habilidad mental para tomar riesgos y explorar multiples soluciones” (Garcia-
Garcia, 1998, p.149).

En esta propuesta de intervencion parte de la idea de que procesos implicados en la
resolucion de problemas presentan un potencial de mejora y/o transformacion, por lo que se
necesita de un agente proactivo que genere ideas creativas y un contexto creativo donde el
alumnado pueda elaborar productos creativos, utilizando donde se dé cabida a la flexibilidad,

fluidez del pensamiento, originalidad.

En cuanto a la labor del profesorado, su misidn es plantear actividades, pero sin indicar
como hay que resolverlas sino potenciando la creacion en el alumnado de esas posibles formas
de resolver los ejercicios planteados. Serian “las estrategias de elaboracion para el aprendizaje
de la resolucion de problemas” que podrian ser las heuristicas de Pdlya. Esto permitird generar
unas normas, pero no para seguirlas a través del descubrimiento, sabiendo por qué se han
creado. Las reglas oprimen la creatividad, el descubrimiento, que el alumnado desarrolle su

propio pensamiento. (Fernandez-Bravo, 2006, p.5).

Para concluir, tal como indica Fernandez-Bravo (2006, p.6) “un gran descubrimiento
resuelve un gran problema, pero en la solucién de todo problema, hay un cierto descubrimiento
(...). [El profesor| dedica su tiempo a ejercitar a sus alumnos en operaciones rutinarias, notard
en ellos el interés, impedird su desarrollo intelectual, y acabard desaprovechando su

oportunidad .
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6.PROPUESTA DE INTERVENCION

6.1. OBJETIVOS

El objetivo general de la propuesta de intervencion es:

Fomentar el desarrollo de la creatividad matematica a través de un taller de

resolucion de problemas.

Con este objetivo general se pretende conseguir los siguientes objetivos especificos:

Dotar al alumno de herramientas creativas que favorezcan sus procesos de
resolucion de problemas.

Iniciar al alumno en el fomento de su potencial creativo.

Desarrollar la confianza y seguridad para enfrentarse sin temor al proceso de
resolucion de problemas.

Facilitar el trabajo cooperativo para que todo el alumnado participe, colabore,
discuta, defienda sus ideas y tome decisiones conjuntas.

Respetar el potencial creativo del alumnado.

Crear un clima de tolerancia donde se permitan los errores, se analicen, se
discutan vy, a partir de ellos, se creen situaciones nuevas de aprendizaje.

Estimular la capacidad de pensar dando el tiempo necesario para que el alumnado

desarrolle la imaginacion y la inventiva.

6.2. ALUMNOS DEL PROGRAMA

La muestra de la presente intervencion esta constituida por 7 alumnos de tercer curso de

Educacién Primaria.

En cuanto a las caracteristicas sociodemograficas de la muestra, en relacion al género de

los alumnos participantes, se dividen en 3 nifias y 4 nifios (Figura 1). Por otro lado, el nivel

sociocultural de las familias del aula es medio-alto y la actividad laboral a la que se dedican es

tres familias al sector primario y tres al sector terciario (Figura 2).

Cabe destacar que dicho grupo es homogéneo en cuanto a coeficiente intelectual, es decir,

en este grupo no hay alumnado con necesidades educativas especiales.
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GENERO FAMILIAS

PRIMARIO

2 SECUNDARIO
B TERCIARIO

1

0

Nifos Ninas
Figura 1. Distribucién de la muestra en cuanto al Figura 2. Distribucion de la muestra en
género cuanto al estatus socio-laboral

En cuanto a las caracteristicas del centro al que pertenecen los sujetos, se trata de un
Colegio Rural Agrupado situado en un pueblo a 40 km de la capital que es Cuenca. Consta de
tres localidades, una es la cabecera con 2 unidades de Educacion Infantil y cuatro unidades de
Educacién Primaria, y en las otras dos localidades estan las dos secciones restantes, que son
unitarias. La intervencion se ha realizado en el 3° curso de Educacién Primaria en la cabecera
del CRA.

Criterios de seleccion de la muestra.

Una vez informado el profesorado de los objetivos de la intervencion y de la implicacion
que se necesitaba por su parte, dos profesores mostraron gran interés por la propuesta: Uno de
ellos tutor de 6° curso, que ya habia realizado con su alumnado actividades de investigacion y
desarrollo de la creatividad en diversas areas, pero nunca en Matematicas por lo que queria que
la intervencidn se realizase con su alumnado. Y, por otro lado, la tutora de 3°, muy preocupada
por las dificultades de su alumnado en la resolucién de problemas y al ver en la propuesta el
comienzo de una actividad que podia tener continuidad en los siguientes cursos se interesé

especialmente.

Finalmente, se decidié implantar el programa en el grupo de 3°, debido a la problematica
gue presentaban los alumnos, mencionada anteriormente. Y, por otro lado, ya que en esta etapa
se produce una transicion entre el periodo preoperatorio a el periodo de operaciones completas y
se penso que seria importante comenzar a implantar esta nueva propuesta con el fin de empezar
a cambiar el concepto de las matematicas desde el inicio de este periodo. Una vez elegido el
grupo, se realiz6 una reunion con la tutora del grupo, quien asistio a todas las sesiones como co-

tutora. En dicha reunion se trataron las caracteristicas del grupo clase, las dificultades que tenian
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en la resolucion de problemas, las actividades mas adecuadas a su nivel, la metodologia a

aplicar, la temporalizacion méas adecuada, el método de recogida de datos y la posterior

evaluacion.

Ademas, en cuanto al nimero de alumnos en los que se ha implantado la propuesta

educativa de creatividad matematica, las experiencias realizadas sefialan como recomendable

para que se desarrolle la creatividad una muestra de cinco a siete individuos. Cuando el nimero

es < el individuo siente un nivel muy elevado de exigencia y cuando e > la espontaneidad se

inhibe, por lo tanto este grupo era ideal para el objetivo pretendido.

6.3. ESQUEMA DE IMPLEMENTACION

Para la puesta en marcha de la propuesta de intervencidn se siguieron los siguientes pasos:

1. Se inform6 al claustro de profesores sobre la propuesta y los objetivos que se

pretendia conseguir. Consecuentemente, dos profesores manifestaron especial

interés por la aplicacion en su aula.

2. Se selecciono el grupo de muestra, como ya se ha explicado en el apartado 6.2.

3. Se procedid a la organizacion:

1)
2)
3)

4)

5)

Reunion con la tutora para analizar las caracteristicas del grupo clase.
Temporalizacion de las actividades.

Primera seleccién de actividades. Tras la revision de programas similares
en otros centros, se seleccionaron aquellas actividades idéneas para
conseguir los objetivos de la propuesta de intervencion, adecuandolos a las
caracteristicas del alumnado.

En primer lugar, se realiz6 una sesion de estudio piloto para realizar una
primera toma de contacto con el alumnado. Tras ella, se realiz6 una
valoracion previa de su grado de creatividad, asi como se pudo observar
otros aspectos que fuesen relevantes para la seleccion de las siguientes
actividades. En esta primera sesidon también se explicé la organizacion del
taller, se motivé al alumnado y se consensuaron las normas.

Efectuada esta actividad y realizadas las valoraciones previas se selecciond
el resto de actividades siguiendo el siguiente criterio: actividad consistente
en invencion de problemas seguida de un ejercicio manipulativo, con el fin

de promover la motivacion intrinseca en el alumnado.

4. En cuanto a la estructura, todas las sesiones atendian a la misma organizacion:
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- Explicacion de la actividad.
- Desarrollo. Lluvia de ideas.
- Extensién.
- Conclusiones.
- Evaluacion. Puesta en comun, con toma de decisiones para mejorar la siguiente
sesion.
5. La valoracion de esta intervencion se ha realizado de manera cualitativa, aunque
para enriquecerla, en la valoracion de la persona y el proceso se ha hecho a partir
de unos factores.

6.4. TEMPORALIZACION

La intervencién educativa en 3° de Educacién Primaria se ha realizado segun la siguiente
temporalizacion:

12 Sesion. - 09 de junio de 2015

22 Sesion. Evaluacion Inicial.- 10 de junio de 2015

3% Sesion.- 11 de junio de 2015

48 Sesion.- 15 de junio de 2015

52 Sesion.- 16 de junio de 2015

62 Sesion.- 17 de junio de 2015

72 Sesion.- 18 de junio de 2015

82 Sesion. Evaluacion Final.- 19 de junio de 2015
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6.5. ACTIVIDADES DEL PROGRAMA

Tabla 3. Relacion de actividades del programa.

ACTIVIDADES SESIONES

Problema en cuyo enunciado y pregunta no aparecen 12 Sesidn. Toma de contacto

datos numéricos

Inventar un problema cuya solucién sea 16 paginas 22 Sesion. Evaluacion Inicial
Las vocales numéricas 32 Sesion.
Inventar un problema que contenga el nimero 126 48 Sesion.
NUmeros en perpendicular 52 Sesion.
Inventar un problema a partir de la frase: Durante 62 Sesion.

este afo ha habido menos accidentes

Jugando con el tangram 72 Sesion.

Inventar un problema cuya solucién sea 45 gallinas 82 Sesidn. Evaluacion Final
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6.6. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

A continuacién se detallan la planificacién y desarrollo de cada una de las sesiones:

13Sesion. Toma de contacto y toma de decision sobre las siguientes actividades.
Actividad: Problema en cuyo enunciado y pregunta no aparecen datos numericos.
“Se deja caer una pelota que esta encima del armario y una pelota que esta
encima de la silla.”
Objetivo: Fluidez, flexibilidad y originalidad.
Materiales y recursos: Pelotas, armario y silla
Duracion:45 minutos

Fuente: Fernandez-Bravo (2007)

El taller se inicia explicando que este problema no tiene nimeros y que para llegar a la
solucién no se necesita realizar operaciones.

Desarrollo:

Este problema se completd con preguntas:

v’ ;Qué pelota llegara antes al suelo?

v' ¢Se han dejado caer las dos pelotas a la vez?

v’ ;Donde has supuesto que estuviera la silla?

v’ ¢Es el armario mas alto que la silla?

v’ ¢Podria estar la silla en una posicion mas alta que el armario?

Extension:

Una vez contestadas las preguntas visualizan el armario, la silla y las pelotas y se hacen las
siguientes preguntas:

v' ¢ Qué pelota llegara ahora antes al suelo?

v" Si se dejan caer las dos pelotas a la vez, ;Cual llegara antes?

Conclusiones:

Se lanzan las dos pelotas a la vez desde el armario y la silla, y se extraen las conclusiones
de las que las maestras informan, solamente, cuando las han reconocido en el vocabulario del

alumnado.
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22 Sesion. Evaluacion Inicial.

Actividad: Inventar un problema cuya solucién sea 16 péaginas
Objetivo: Originalidad, fluidez y flexibilidad

Materiales y recursos: Papel, l&piz, goma, pizarray tizas
Duracién:45minutos

Fuente: Fernandez-Bravo (2007)

El taller se inicia con la explicacion de que para resolver el siguiente problema se puede
utilizar cualquier operacién matematica trabajada en el curso, teniendo en cuenta que la solucién
s6lo puede ser de 16 paginas.

Se les explica que el proceso a seguir es que cada uno puede aportar cualquier idea
referente a la invencion del problema que se iran anotando en la pizarra.

Desarrollo:

Lluvia de ideas. No surgieron apenas ideas al ser una actividad novedosa para el alumnado
a la que no estaban acostumbrados, por esta razén se replante6 la actividad ayudandoles con
formulacion de preguntas:

v' Las paginas, ;de qué pueden ser?, ;de un libro?, ;de un cuento?,...

v' ¢ Qué operacién nos gusta mas para inventar el problema?

v Podemos leer paginas, escribir paginas, ¢qué os parece?...

Extension

Una vez inventados y resueltos los problemas:

se leen todos

se analizan

se aportan sugerencias

- secorrigen errores

Conclusiones

Se extraen las conclusiones del dialogo con el alumnado.

Se completa la actividad inventando, entre todos, un problema que se escribe en la pizarra

y se resuelve.

43




Ana Maria Campos Agudo

32 Sesion.

Actividad: Las vocales numéricas

Obijetivo: Originalidad, fluidez, flexibilidad y elaboracion

Materiales y recursos: Fotocopia de la imagen de la ficha, folios, papel, goma, tijeras y
pegamento

Duracién:45minutos

Fuente: PREPEDI 11(2007)

En este taller se le presenta al alumnado un tablero 5 x 5 con 5 vocales repartidas 5 veces.
Deberan cortar el cuadrado en 5 trozos de forma que en cada una aparezcan las 5 vocales. Una
vez resuelto deben construir otros rompecabezas parecidos.

Desarrollo

En esta actividad el desarrollo se ha realizado de manera individual, aunque en el proceso:

v" Se han resulto dudas

v Se han dado ejemplos

v" Se ha animado a su resolucion

Extension:

Una vez resuelto el problema, se dibujan en la pizarra todos los rompecabezas creados por
ellos, se analizan y se observa que todas son validas.

Se propone una variante que consiste en presentarles el tablero y que ellos distribuyan 5
imagenes de forma que salgan agrupamientos distintos.

Conclusiones:

Se extraen las conclusiones del dialogo con los alumnos. Hay tantas soluciones como
rompecabezas creados.
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42 Sesion.

Actividad: Inventar un problema que contenga el nimero 126
Objetivo: Originalidad, fluidez y flexibilidad

Materiales y recursos: Papel, l&piz, goma, pizarray tizas
Duracion:45 minutos

Fuente: Inventado con aportacion de ideas del alumnado

Se explica que hay que inventar un problema y el Gnico requisito es que tiene que contener
el nimero 126.

Se les explica que el proceso a seguir es que cada uno puede aportar cualquier idea
referente a la invencion del problema que se iran anotando en la pizarra.

Desarrollo

Lluvia de ideas:

Se encauza con la pregunta ¢ 126 qué? El alumnado manifiesta las siguientes ideas:

v’ Gatos y a partir de esta idea surgieron todo tipo de animales.

v' Libros

v’ Péginas de un libro

v’ Caramelos

v Cromos...

Como no surgia ninguna idea para continuar se les plantea ¢sumamos libros?, ;restamos
caramelos?, ;repartimos cromos?, entre otras.

El alumnado manifiesta las siguientes ideas:

v" Yo voy a sumar caramelos

v" Yo voy a repartir cromos

v" Yo voy a comprar libros...

Extension

Una vez inventados y resueltos los problemas:

se leen todos

se analizan

se aportan sugerencias

se corrigen errores
Conclusiones
Se extraen las conclusiones del dialogo con el alumnado.
Se completa la actividad inventando, entre todos, un problema que se escribe en la pizarra

y se resuelve.
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52 Sesion.

Actividad: Numeros en perpendicular

Objetivo: Fluidez y flexibilidad

Materiales y recursos: Fotocopia de la imagen, papel, 1apiz, goma, tijeras y tizas y
pizarra

Duracién: 45 minutos

Fuente: PREPEDI 11(2007)

En este problema se explica que hay que colocar niumeros del 1 al 9 en dos lineas de
manera que la suma de cada una de las filas sea 23.

Desarrollo:

En esta actividad el desarrollo se ha realizado de manera individual, aunque en el proceso:

v" Se han resulto dudas

v' Se han dado ejemplos

v" Se ha animado a su resolucion

Extension:

Una vez resuelto el problema, se dibujan en la pizarra todas las soluciones, se analizan y se
observa que todas son validas.

Se propone una variante donde el alumnado, modificando el nimero de circulos puede
encontrar otros problemas parecidos.

Conclusiones:

Se extraen las conclusiones del dialogo con el alumnado: Hay tantas soluciones como
movimientos se hagan de los nimeros situados a partir del namero 1. Es decir, el nimero 1

permanece fijo y el resto de nimeros en cada una de las cadenas puede variar.
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62 Sesion.

Actividad: Inventar un problema a partir de la frase: Durante este afio ha habido
menos accidentes

Materiales y recursos: Papel, l&piz, goma, pizarray tizas

Objetivo: Originalidad, fluidez y flexibilidad

Duracion:45 minutos

Fuente: Fernandez Bravo (2007)

La frase surge de la charla de educacidn vial del dia anterior

En este taller se explica que hay que inventar un problema en el que se utilice la idea de esa
frase.

Se les explica que el proceso a seguir es que cada uno puede aportar cualquier idea
referente a la invencion del problema que se iran anotando en la pizarra.

Desarrollo

Lluvia de ideas:

Se encauza con el contenido de la charla de educacion vial del dia anterior. El alumnado
manifiesta las siguientes ideas:

v" Los accidentes con las bicicletas

v" Accidentes por no llevar el cinturén

v" El nimero de muertos producidos por accidente de trafico...

El alumnado manifiesta las siguientes ideas para plantear el problema:

v" Yo voy a hacerlo de ciclistas

v Yo voy a plantearlo de todos los accidentes de un afio con el anterior

v" Yo voy a plantearlo sobre los fallecidos...

Extension

Una vez inventados y resueltos los problemas:

se leen todos

se analizan

se aportan sugerencias

se corrigen errores
Conclusiones
Se extraen las conclusiones del dialogo con el alumnado.
Se completa la actividad inventando, entre todos, un problema que se escribe en la pizarra

y se resuelve.
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72 Sesion.

Actividad: Jugando con el tangram

Obijetivo: Originalidad, fluidez, flexibilidad y elaboracion.

Materiales y recursos: Papel, formas en cartulina de colores, pegamento, tijeras,
tablon y chinchetas

Duracién:45 minutos

Fuente: PREPEDI 11(2007)

El alumnado manipulard las formas del tangram en cartulina de colores formando
libremente una figura.

Desarrollo

Lluvia de ideas:

El alumnado manifiesta las siguientes ideas:

v’ Se pueden hacer animales

v’ Se pueden hacer paisajes

v’ Se pueden hacer juguetes

v

En esta actividad el desarrollo se ha realizado de manera individual, aunque en algunos
casos en el proceso:

v" Se han resulto dudas

v" Se han dado ejemplos

v" Se ha animado a su resolucion

Extension:

Una vez resuelta la actividad, se exponen en el tablon todas las figuras creadas por ellos, se
analizan y se observa que todas son vélidas.

Se propone una variante en cada figura que consiste en mover dos piezas para crear otra
figura distinta.

Conclusiones:

Se extraen las conclusiones del dialogo con el alumnado: Hay tantas soluciones como

figuras creadas.
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82 Sesion. Evaluacion final

Actividad: Inventar un problema cuya solucidn sea 45 gallinas

Objetivo: Originalidad, fluidez y flexibilidad

Materiales y recursos: Papel, l&piz, goma, pizarray tizas

Duracion:45 minutos

Fuente: Fernandez-Bravo (2007)

Se propone este problema tomando como referencia los contenidos de la Unidad
Didactica que se estaba trabajando: “Los animales”

El taller se inicia con la explicacion de que para resolver el siguiente problema se puede
utilizar cualquier operacién matematica trabajada en el curso, teniendo en cuenta que la solucién
s6lo puede ser de 45 gallinas.

Se les explica que el proceso a seguir es que cada uno puede aportar cualquier idea
referente a la invencion del problema que se iran anotando en la pizarra.

Desarrollo:

Lluvia de ideas:

Surgen las ideas sin necesidad de preguntas previas:

v Lo podemos hacer de comprar gallinas

v" De los huevos que ponen

v" De las gallinas que quedan si roban

Vo

Y proceden a inventar el problema.

Extension

Una vez inventados y resueltos los problemas:

se leen todos

se analizan

se aportan sugerencias

se corrigen errores
Conclusiones
Se extraen las conclusiones del dialogo con el alumnado.
Se completa la actividad inventando, entre todos, un problema que se escribe en la pizarra

y se resuelve.
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6.7. EVALUACION DEL PROGRAMA
6.7.1. EVALUACION DE LA PERSONA

Se ha realizado la evaluacion de cada sesion segun los indicadores de creatividad
mayoritariamente identificados por los autores estudiados y que se consideran fundamentales en
la justificacion teorica. De cada sesion solo se ha evaluado los indicadores que se han marcado
como objetivo de la actividad.

Para que la evaluaciéon de los indicadores fuese menos subjetiva, se ha utilizado la siguiente
escala tipo likert:

1: Poco

2: Adecuado

3: Bien

4: Mucho

5: Excelente

Seguidamente se hard una evaluacién cualitativa de los resultados obtenidos en cada una

de ellas.

Tabla 4. Evaluacion de la persona por sesiones con indicadores de creatividad.
SESIONES INDICADORES DE LA CREATIVIDAD ‘

Fluidez Flexibilidad = Originalidad  Elaboracion

12 Sesion.

22 Sesion. Evaluacidn Inicial

32 Sesion.

42 Sesion.

52 Sesion.

62 Sesion.

72 Sesion.

82 Sesion. Evaluacion Final

VALORACION CUALITATIVA
Fluidez: Segun se avanza en las sesiones el grado de fluidez ha ido aumentando debido a
que el alumnado cada vez se muestra mas seguro, mas confiado, asi como mostraban una

motivacion més intrinseca que extrinseca.
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Flexibilidad: Al igual que en la fluidez la flexibilidad ha ido aumentando con las sesiones,
pero demostraban poca flexibilidad sobe todo en las sesiones que no eran de inventar
problemas.

Originalidad: La originalidad no cambid con el paso de las sesiones. El alumnado que se
mostré original en la primera sesion continud siéndolo. En la sesién 5 se muestra mayor
originalidad que otras sesiones debido a que la actividad de Educacion Vial realizada les resultd
muy motivante y al relacionarla mostraron un gran entusiasmo, incluso en la hoja hicieron
dibujos referentes al problema inventado.

Elaboraciéon: El alumnado, al estar cada vez mas motivado y mas seguro iba mostrando un
grado de elaboracién cada vez mejor, cada sesion cuidaba y detallaba més las soluciones a los
problemas.

6.7.2 EVALUACION DEL PRODUCTO

Solamente se han evaluado la originalidad y elaboracién del producto.
Se han utilizado la siguiente escala tipo Likert:

1: Poco

2: Normal

3: Bien

4: Excelente

Tabla 5. Evaluacidon del producto por sesiones con indicadores de creatividad.
SESIONES INDICADORES DE LA CREATIVIDAD

Originalidad Elaboracion

12 Sesion.

22 Sesion. Evaluacion Inicial

32 Sesion.

42 Sesion.

52 Sesion.

62 Sesion.

72 Sesion.

82 Sesion. Evaluacion Final
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VALORACION CUALITATIVA

Originalidad: Los productos realizados no cambian mucho con el paso de las sesiones, a
excepcion de la 5 sesion que como ya he argumentado el alumnado estaba muy motivado.

Elaboracion: Segun se avanza en las sesiones el alumnado cuida mas los detalles en los
productos.

6.7.3 VALORACION CUALITATIVA PRE-POST TALLER

22 Sesion. Evaluacion Inicial.

a) Con respecto al desarrollo de la creatividad en persona y producto.

- Con referencia a la persona se observa que los indicadores de la creatividad tienen un
nivel bajo. ElI alumnado se mostrd inseguro, con miedo a aportar sus ideas y se produjeron
algunas criticas a las mismas y a los productos realizados.

- Con referencia a los productos resultaron poco originales y elaborados.

b) Con respecto a la resolucion del problema.
De los 7 problemas, 3 estaban mal planteados, por lo tanto la resolucién no podia ser
correcta.

82 Sesion. Evaluacién Final.

a) Con respecto al desarrollo de la creatividad en persona y producto.

- Con referencia a la persona se observa que los indicadores de la creatividad tienen un
nivel alto. EI alumnado se mostré seguro, aportando muchas ideas sin necesidad de preguntas
previas, ya no se produjeron criticas a las mismas ni a los productos realizados, defendian sus
ideas, aunque les costo llegar al consenso.

- Con referencia a los productos resultaron mas originales que en la 22 sesién, aunque no

lo suficiente, y mas elaborados.

b) Con respecto a la resolucién del problema.
De los 7 problemas inventados, 6 estaban bien planteados y resueltos y uno no. Dos
planteaban un problema con dos operaciones, por lo tanto se desprende que este tipo de

problemas favorecen su resolucion.
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7.CONCLUSIONES

Tras realizar las valoraciones cualitativas mostradas en el apartado de evaluacién junto con
las observaciones realizadas se puede determinar que con esta intervencién se han conseguido
los objetivos programados y se ha podido comprobar que en el desarrollo de la creatividad
matematica:

v' A priori, las caracteristicas personales del alumnado estan influyendo en la
creatividad matematica, asi los mas extrovertidos muestran mas fluidez, méas
participacion en la lluvia de ideas, etc.

v Si la actividad es divertida, la fluidez y la elaboracién aumentan, como se ha visto
en la sesion siete, y, consecuentemente, mejora la elaboracion.

v' Si la actividad conecta con sus intereses, todos los indicadores aumentan
considerablemente, como en el caso del 62 sesion.

v" Todas las actividades que desarrollan la creatividad aumentan la probabilidad de
influir positivamente en la autoestima y favorecer el autoconcepto. Lo que hace
que se enfrenten sin miedo a la resolucion de problemas, consiguiendo con ello una
mejora en los planteamientos y las resoluciones.

v La funcidn del profesorado es la de fomentar la generacién de ideas en el alumnado
que le lleve a la resolucién del problema especifico, asi como a la extrapolacion a
la vida cotidiana.

v Es indiscutible la premisa de permitir al alumnado la posibilidad de desarrollar su
potencial creativo, con tiempo suficiente para ello.

v La creacion clima adecuado, sin competitividad, donde se aceptan todas las ideas,
donde se fomenta la tolerancia, el respeto y la colaboracion como valores
fundamentales del aula, aumenta la probabilidad de aumentar el potencial creativo
de los alumnos.

v La tendencia del alumno hacia la afinidad o el rechazo ante las matematicas, puede
depender en gran medida del tipo ensefianza que reciban, lo que repercutira a su
vez, en ser 0 no creativo en cualquier actividad de su vida.

v La creatividad no se desarrolla en las aulas s6lo porque la palabra aparezca en el
curriculo, sino hay que formar al profesorado para que tome conciencia de la
importancia de que todas las actividades deben girar en torno a la creatividad, en
beneficio del alumno.
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v Laeducacion formal actual parece coartar la libertad creativa que todo el alumnado

deberia tener.

Con un profesorado con una buena formacion tedrica sobre creatividad y una buena
base matematica, creativo y con entusiasmo se mejorara la calidad de la educacion

matematica.

8.LIMITACIONES Y FUTURAS
DIRECCIONES

En la intervencion que se ha realizado nos hemos encontrado con las siguientes limitaciones:

1. Los resultados de esta valoracion son obtenidos de una valoracién entre jueces
(investigadora y tutora), por lo que seria conveniente valorarlo mediante pruebas
objetivas la creatividad en futuras investigaciones, ya que en esta ocasién hemos
implementado un programa de intervencion y no una investigacion experimental como
tal.

2. Se trata de una muestra de alumnos reducida, dificil de extrapolar sus resultados a la
poblacion general. Por ello, para el curso siguiente se continuard implementando el
taller en todos los cursos. Asi como la inclusién de la creatividad en el plan de
formacion del centro.

3. La complejidad horaria no permiti6 realizar un taller mucho méas extenso para poder

obtener resultados mas positivos en cuanto al avance de la creatividad en los alumnos.
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