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Resumen

La investigacion abordo la incidencia de la creatividad matemética en el desarrollo de la
habilidad matematica. A partir de una revision bibliografica se identificaron tensiones
argumentativas que permitieron matizar los resultados de la investigacion. Asi, el estudio
dio luces de cémo ensefar, fomentar y evaluar la creatividad matemética en el aula. Lo que
es una oportunidad para encontrar un camino que ofrezca alternativas al desarrollo del
pensamiento matematico en los estudiantes de ensefianza basica en Chile. Para evaluar la
creatividad matematica se analizaron tres pardmetros: fluidez, flexibilidad y originalidad.
Mientras que la habilidad matemética fue evaluada como el conjunto de conocimientos y
saberes que son usados para resolver una tarea matematica. Se utiliz6 una metodologia
mixta para medir ambas variables en 53 estudiantes, correspondientes a dos cuartos
béasicos del Liceo Antonio Hermida Fabres de Pefialolén, de la Regién Metropolitana. Los
53 estudiantes se distribuyeron en dos grupos. Un curso de 25 estudiantes en el que se
trabajo la resolucion de problemas de respuesta abierta con el fin de fomentar la creatividad
matematica (Curso A) y en un curso de 28 estudiantes que fue establecido como grupo
control (Curso B). Uno de los hallazgos de la investigacion fue la mejora que mostré el grupo
experimental en las dos variables: creatividad matematica y habilidad matemética. Otro
descubrimiento fue evidenciar el comportamiento atipico de las variables al momento de
discutir en torno a las tensiones argumentativas, reafirmando su caracter dicotémico. Sin
duda, los hallazgos alcanzados revelan el valor de fomentar la creatividad matematica en
el aula, ya que muestra bondades para mejorar la ensefianza y aprendizaje de la
matematica, incidir positivamente en la percepciéon de la clase de matematica e inclusive
seria un camino plausible para reducir el efecto de los factores de riesgos que se han

establecido en torno al concepto del low-performer.

Palabras clave: creatividad matematica, habilidad matematica, tensiones argumentativas,

educacion matematica.



Abstract

This research looks for addressing the incidence of mathematical creativity in the
development of mathematical ability. By deploying a literature review, in this thesis was
identified argumentative tensions, which were used for contrasting research results. The
study shows how mathematical creativity in the classroom could be taught, promoted and
evaluated. Which becomes in a way of offering alternatives to the development of
mathematical thinking in elementary school students from Chile. In order to evaluate
mathematical creativity, in this study analyzes three parameters: fluency, flexibility and
originality. In addition, mathematical ability was evaluated as the assemblage of knowledge
that emerges to solve a mathematical task. A mixed methodology was used, measuring both
variables in 53 students of fourth grades (9-10 years) at Liceo Antonio Hermida Fabres from
Pefialolén, Metropolitan Region. 53 students are distributed as follows: experimental group,
in 25 students (Course A) were promoted mathematical creativity through the open-ended
approach; control group, 28 students (Course B). The principal research finding was the
improvement that the experimental group shown in the two variables: mathematical
creativity and mathematical ability. Moreover, it evidences an atypical behavior of the
variables when they are used for rereading the argumentative tensions, which are
reaffirming dichotomous character about the ideas displayed in the literature. Finally, it is
plausible to assert that there is a value in the promoting mathematical creativity in the school
classroom, since the promoting not only shows benefits to improve the learning of
mathematics or to improve the student’s perceptions of the mathematics class; it also has
an effect on the risk factors that have been established around the concept of the low-

performer.

Key concepts: mathematical creativity, mathematical ability, argumentative tensions,

mathematical education.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la creatividad ha cobrado un papel esencial en la educacién, siendo
considerada tan relevante como la alfabetizacion y la matematizacion (Lucas, Claxton y
Spencer, 2013). Por lo que ha sido incorporada a los planes curriculares en diversos paises
como Australia, Gran Bretafia, Canadd y Corea del Sur, entre otros (Scott, 2015; Niss,
Bruder, Planas, Tuner y Villa-Ochoa, 2016). Por su parte, la educacion matematica también
ha encontrado un campo fértil de estudio en este tema, indagando sus diversos alcances
en este campo (Hersh y Jonh-Steiner, 2017; Singer, Sheffield y Leikin, 2017). No obstante,
sus aristas no son solo de relevancia pedagdgica o matematica, ya que el impacto de la

creatividad se considera a nivel social (OECD, 2019).

Asimismo, la ensefianza y aprendizaje de la matemética ha cobrado una gran importancia
en el siglo XXI (Mullis y Martin, 2018; OECD, 2003, 2012). La OECD (2014) ha afirmado
gque la matematica —junto a la lectura y las ciencias— es fundamental para el desarrollo de
la sociedad. Lo que ha posicionado a la matematica como un recurso valioso para promover
el progreso social y econémico de la sociedad (Pais, 2017) y por ello semanalmente las
escuelas disponen de varias horas para el estudio de esta area de conocimiento. Sin
embargo, cada pais o region —a la luz de las politicas econdmicas que adscribe— declara
qué es lo que busca con el aprendizaje de la matematica; para asi propiciar, la habilidad

matematica.

La habilidad matematica se puede definir como un conjunto de habilidades, conocimientos
y actitudes que son necesarias para resolver una tarea matematica (Frejd y Greiger, 2017;
Vilkomir y O'Donoghue, 2009). Desde esta perspectiva, para el Ministerio de Educacion
(MINEDUC) el desarrollo de la habilidad matematica se logra a través del trabajo de cuatro
habilidades: resolver problemas, representar, modelar y argumentar y comunicar;
actividades que la escuela debe propiciar en las clases de matemética (MINEDUC, 2012).
En esta linea, se considera que la creatividad matematica es un subdominio de la habilidad
matematica y su fomento beneficiaria a esta Gltima (Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi y
Christou, 2012), por lo que es importante incorporar al aula estrategias que fomenten la
creatividad (ver Kwon, Park y Park, 2006; Nohda, 2000).

A pesar de la importancia actual de la creatividad matematica poco se ha indagado en los

paises de Latinoamérica (Olivares y Montecino, enviado). Lo que contrasta con el resto del



mundo, ya que, en los ultimos diez afios, la creatividad matematica es uno de los temas de
educacion matematica mas estudiados en habla inglesa (ver Leikin, 2013; Singer et al,
2017, Sriraman, 2017). De esta manera, la presente investigacién busca abrir la discusion
en la region desde dos perspectivas. La primera es determinar cémo el fomento de la
creatividad matematica incide en el desarrollo de la habilidad matematica. Y la segunda,
considera el factor social, dado que se busca analizar de qué forma las tensiones
argumentativas presentes en la literatura se comportan en un contexto de alta
vulnerabilidad escolar —las que también son releidas desde la perspectiva del low-

performer'—.

Es asi, como el presente escrito se estructura en cinco capitulos, cuyo contenido de cada

apartado se describe a continuacion.

En el primer capitulo, se sitda la investigacién. La que tiene lugar en el afio 2019 en dos
cuartos basicos del Liceo Antonio Hermida Fabres, en la asignatura de matematica, con lo
que se busca determinar la relacién entre creatividad matematica y habilidad matematica.
Para ello se trabaj6é con un grupo experimental y un grupo de control, para responder a la
pregunta: ¢cémo el fomento de la creatividad matematica a través de la estrategia de
resolucion de problemas de respuesta abierta incide en el desarrollo de la habilidad
matematica? Para sustentar el estudio, en este apartado también se presentan los datos
tedricos y la revision bibliografica, los que a su vez permiten delinear los objetivos generales
y especificos. Ademas, se presentan las hipétesis del trabajo, que responden a los posibles

resultados de la investigacion y la justificacion de la importancia de que se lleve a cabo.

En el segundo capitulo se presentan los dos grandes conceptos teéricos que se indagan
en la investigacion: Creatividad Matematica y Habilidad Matematica. Para su definicién se
levanta bibliografia principalmente de articulos y revistas ligados a la educacion
matematica, como lo son ZDM, Educational Studies in Mathematics, Mathematical Thinking
and Learning y Bolema entre otros. Ademas de la consideracion de los marcos teoricos
utilizados para el disefio de las pruebas PISA? y TIMSS3. Ademas de los respectivos

reportes de resultados de dichas pruebas. Principalmente, se presenta de cada concepto

1 Seglin la OECD (2016b) el low-perfomer son los factores de riesgo que explican el bajo rendimiento
de los estudiantes.

2 PISA por sus siglas en inglés: Programme for International Student Assessment.

3 TIMSS del inglés: Trends in International Mathematics and Science Study.
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sus matices, complejidades y formas de ser evaluado, delineando tangencialmente los

instrumentos y dimensiones a medir en la investigacion.

El tercer capitulo muestra el enfoque investigativo, la metodologia del estudio y el disefio
de la investigacion, por lo que se explican y respaldan los métodos que se proponen para
encontrar respuesta a la disyuntiva planteada. Asimismo, se secuencian los momentos de
la investigacion en los que se explican los instrumentos, la finalidad de su uso y como se
estructura cada parte del estudio. Ademas, en este apartado se sefialan los participantes y
la validacion de los instrumentos que se utilizaron para recopilar la informacién que permitira

dar respuesta a la pregunta de investigacion.

El cuarto capitulo comparte los resultados y la discusiéon. La informacién se presenta en
forma resumida, principalmente en tablas e ilustraciones. La que es ordenada a partir de
cada instrumento y concepto evaluado, complementandose entre si en la medida que los
datos se van presentando. Es en este apartado en donde tiene lugar la discusién, la que se
enfoca en profundizar sobre las tensiones argumentativas de la literatura, revelando asi los

matices producidos por la naturaleza del grupo de estudio.

El quinto y altimo capitulo, considera las conclusiones, recomendaciones y proyecciones
que ha alcanzado el estudio, en que se exponen las bondades del fomento de la creatividad
en el aula y cédmo dichas estrategias pueden mejorar la percepcion de los estudiantes con
respecto a la matematica. Ademas, se presentan los factores que explicarian el
comportamiento de los resultados obtenidos y como el fomento de la creatividad

matematica podria reducir la brecha de género.



CAPITULO 1: PROBLEMATIZACION

1.1 Antecedentes tedricos

En las ultimas décadas, diferentes organismos nacionales e internacionales han discutido
y argumentado sobre la importancia de la creatividad dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje en las diferentes areas de estudio que aborda la formacién escolar (por
ejemplo, MINEDUC, 2009, 2016a, 2016b; OECD, 2003, 2005, 2013; UNESCO, 2013). En
relacién con lo anterior, en un contexto nacional, MINEDUC (2009), al hacer referencia al
subsector de matematica, sefiala que, si el estudiante toma conciencia de sus capacidades,
intuiciones y creatividad, éste lograra desarrollar confianza y seguridad en si mismo. En la
misma linea, las actitudes cientificas promovidas para 8vo basico, concernientes al area de
las ciencias naturales, se declara como uno de sus Objetivos de Aprendizajes: “mostrar
curiosidad, creatividad e interés por conocer y comprender los fenbmenos del entorno
natural y tecnolégico, disfrutando del crecimiento intelectual que genera el conocimiento
cientifico” (MINEDUC, 2016c, p. 47). Por otra parte, haciendo referencia a un estudio de la
OECD, se ha posicionado la importancia de la creatividad dentro de medios de
comunicacion masiva, en especifico en el diario La Tercera®, donde en una de sus notas se
afirma que “la creatividad y la capacidad de iniciativa y de asumir riesgos son aptitudes que
deberian primar en la educacion para permitir que las personas puedan adaptarse a un
mundo cambiante en el que la produccion de conocimientos se acelera vertiginosamente”.
En un contexto internacional, OECD (2019) afirma que el desarrollo del pensamiento
creativo y critico es valioso, no solo para el mercado laboral o para un mejor desarrollo
personal, sino que su importancia va mas alld de lo econémico, dado que ambos
contribuyen al bienestar humano y a la democracia. Asi, el desarrollo de la creatividad
pareciera tener asociada ciertas bondades y beneficios tanto a nivel personal como para la
sociedad actual, tornandose tan esencial como la alfabetizacion y matematizaciéon dentro

de la escuela del siglo XXI (Lucas, Claxton y Spencer, 2013; Leikin y Pitta-Patanzi, 2013).

Por su parte, la educacion matematica, como campo de estudio, no ha quedado exenta de
una discusién y argumentacién sobre la importancia de la creatividad en la ensefianza y
aprendizaje de la matematica (ver Niss et al., 2016). Desde fines del siglo pasado se han

desarrollado trabajos en torno a la creatividad matematica (ver Leikin y Sriraman, 2017

4 https://www.latercera.com/noticia/la-creatividad-debe-primar-en-la-educacion-moderna-segun-
informe-de-ocde/
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Leikin y Pitta-Pantazi, 2013; Kattou et al., 2012), los que la han diferenciado de la creatividad
general, ya que la creatividad matematica es especifica de su campo. Segun Olivares y
Montecino (enviado), dentro de la investigacion en educacién matematica existen cuatro
grandes lineas argumentativas que dan forma al campo de estudio de la creatividad en
educacion matematica: (a) la creatividad es importante para la ensefianza y aprendizaje de
la matematica (b) la creatividad se convierte en una habilidad o competencia que el
ciudadano moderno debe tener y fomentar (c) la creatividad matematica debe ser parte de
la formacién y desarrollo profesional del profesor de matemética y (d) la creatividad esta
relacionada con la superdotacién o talento del estudiante. Lineas que emergen al tratar de
hacer frente a interrogantes como: ¢de qué forma se puede evaluar mejor la creatividad
matematica?, ¢cual seria el papel y relevancia de la creatividad matematica dentro del
aprendizaje de la matematica escolar?, ¢,cémo poder implementar la creatividad? o ¢,cémo
formar profesores que fomenten el desarrollo de la creatividad matemética en el aula? (ver
Hersh y John-Steiner, 2017; Leikin, 2013; Leikin y Pitta-Pantazi, 2013; Mann; 2009; Niu,
Zhou y Zhou; 2017).

La creatividad matematica ha sido ratificada como una de las habilidades claves a
desarrollar en los estudiantes (Mann, 2006; OECD, 2019), la que se ha fomentado,
mayoritariamente, mediante la resolucion de problemas —en especifico problemas de
respuesta abierta y el planteamiento de problemas—. Dentro de la literatura se ha afirmado
gue la resolucion de problemas juega un papel esencial para desarrollar la creatividad
matematica, mejorar la participacion de los estudiantes en las clases y generar un efecto
positivo en sus actitudes hacia la matematica (Singer et al., 2017), con respecto a la
resolucion de problemas de respuesta abierta, Kwon et al. (2006), afirman que una de las
ventajas a la hora de trabajar con problemas abiertos es que cada estudiante, ya sea
aventajado o que tenga dificultades, puede tratar de encontrar sus propias respuestas

dentro de sus posibilidades y limitaciones.

Si bien, se ha ligado la creatividad a otras habilidades como la innovacion, el pensamiento
divergente y la experimentacion (Sriraman, 2017; Karwowski, Jankowska y Szwajkowski,
2016); el vuelco hacia el fomento de la creatividad matematica también se explica porque
en la actualidad se considera que no es suficiente solo el manejo del contenido, sino que
mas bien se precisa que los estudiantes utilicen sus habilidades para ofrecer soluciones a
problemas reales no resueltos (Pitta-Pantazi, Kattou y Christou, 2018). Por lo que la escuela

necesita mejores formas de capacitar a los estudiantes para este mundo dindmico (Leikin,
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2013). Ademas, educar para una mentalidad de crecimiento en el aprendizaje es crucial
para el desarrollo de la creatividad, ya que la innovacion va de su mano (Sriraman, 2017,
Karwowski et al., 2016). De esta forma, la ensefianza de la matematica no se puede limitar
a la adquisicibn de contenidos, técnicas y/o procedimientos. De hecho, diversas
investigaciones han demostrado que existe una relacién significativa entre el conocimiento
matematico y la creatividad matematica, en la que la primera incide en la segunda (Kattou
et al., 2012; Pitta-Pantazi et al., 2018; Schindler, Joklitschke y Rott, 2018; Singer y Voica,
2017).

Tomando en cuenta todo lo anterior, Chile, al igual que muchos paises durante la dltima
década, ha orientado sus reformas curriculares, considerado estas nuevas perspectivas de
la ensefianza en educacién matematica. Por ello el cambio curricular en Chile (del afio
2012) estuvo basado en el desarrollo de habilidades; dejando atras el anterior modelo
centrado en la adquisicion de conocimientos y para la asignatura de mateméatica
especificamente se propuso el desarrollo de cuatro habilidades como elementos centrales:
(a) resolver problemas, (b) modelar, (c) representar y (d) argumentar y comunicar.
Habilidades que a su vez deben ser trabajadas en cinco ejes tematicos: (a) numeros y
operaciones, (b) patrones y algebra, (c) geometria, (d) medicion y (e) datos y probabilidad.
Ademas, de la inclusion de objetivos de aprendizajes ordenados por unidades teméaticas
con sus respectivos indicadores de evaluaciéon (MINEDUC, 2012). En este contexto,
MINEDUC (2012) afirma que mediante las mateméaticas escolares los estudiantes deberan
ser capaces de enriquecer su comprension de la realidad, facilitar su seleccion de
estrategias para la resolucién de problemas y desarrollar su pensamiento critico y
auténomo. En resumen, lo que propone MINEDUC (2016a) es allanar el desarrollo de la
habilidad matematica entendida esta como una gran habilidad compuesta por un conjunto
de habilidades, conocimientos y actitudes que permiten aprender y desarrollar tareas y
problemas matematicos; planteando también que la creatividad puede ser desarrollada en
las clases de matematica, dado que en si misma esta disciplina es de caracter creativo
(MINEDUC, 2012).

A pesar de todas las certezas que se han establecido sobre creatividad y habilidad
matematicas, tras la indagacion por la literatura sobre ambos temas también se han podido
develar ciertas tensiones argumentativas que, por su recurrencia, se han comenzado a
instalar como verdades. Esto se explica en algun grado, porque la investigacion sobre la

creatividad matematica, y su relacién con otras variables, ha sido mayormente estudiada
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en entornos homogéneos que no han observado particularmente factores econémicos o
sociales (Araya, Giaconi y Martinez, 2019); mientras que los estudios referidos a la
habilidad matematica se han preocupado por efectuar grandes andlisis de datos que se
centran principalmente en los resultados, sin indagar en los factores que inciden en estos
(OECD, 2016a; Leder y Forgasz, 2018). De esta manera se estima que hay tres ideas que
presentan tensiones argumentativas al hablar sobre las variables en cuestién en el campo

de la matematica.

Primero, el género influye en la creatividad matematica. Por un lado, segun Baer y Kaufman
(2008), hay muchas investigaciones que muestran que no existe una tendencia de mejores
resultados en este tipo de test de acuerdo con el género, ya que hay igual nUmero de
estudios que reportan mejores resultados ya sea para uno u otro género. Aunque, existen
diversas investigaciones que a la luz de sus resultados sefialan que las mujeres son mas
creativas que los hombres (ver Evans, 1964; Mann, 2009; Araya et al., 2019). Por lo que
hay una preponderancia de mejores logros por parte de las nifias y mujeres en las pruebas
de creatividad y pensamiento divergente (Baer y Kaufman, 2008). Aunque cabe precisar
que en su mayoria dichas investigaciones han sido realizadas con estudiantes de quinto
grado en adelante (ver Baer y Kaufman, 2008; Evans, 1964).

Segundo, mayor habilidad matematica sera igual a mayor creatividad matematica. Por una
parte, varios investigadores han establecido a la creatividad matemética como un
subcomponente de la habilidad matematica, por lo que una soélida formacién matematica
permite que la creatividad matematica aflore (Kattou et al., 2012; Mann 2009). Tal
afirmacion se apoya en que el conocimiento es un factor crucial para la creatividad
matematica, ya que diversos estudios han concluido que entre mayor habilidad y
conocimiento matematico tenga un individuo mayor podra ser su creatividad matematica
(Mann, 2006; Kattou et al., 2012; Bahar y Maker, 2011). Lo que también se condice con que
los estudiantes talentosos o superdotados muestran por lo general altos resultados en las
pruebas de creatividad (Goldin, 2017). Pero, por otra parte, existe una linea investigativa
gue propone que el conocimiento no es determinante para demostrar creatividad
matematica, ya que cada individuo, segun su conocimiento puede demostrar creatividad
(ver Kwon et al., 2006) y que inclusive el fomento de la creatividad traeria beneficios en el

aprendizaje de la matemética (Nohda, 2000).

Tercero, el género también influye en la habilidad matematica. Una afirmacién recurrente

es que los hombres son mejores matematicos que las mujeres (Sheffield, 2016), porque
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obtienen mejores resultados en las pruebas estandarizadas como PISA y TIMSS —entre
otras—y, en los paises del primer mundo, hay mas hombres cursando carreras que tienen
relaciébn con la matematica (Leder y Forgasz, 2018). Si bien las diferencias existen, la
balanza a favor de los hombres se inclina solo en los niveles de alto rendimiento (Hyde y
Mertz, 2009). Ademas, esta realidad no es extensiva en todas las culturas y en general
responde a una creencia internalizada socialmente, que ha considerado durante mucho
tiempo que las matematicas son “masculinas” (Brandell, Leder y Nystrém, 2007). De hecho,
en los cursos de educacion primaria no se observan mayores diferencias entre nifios y nifias
que permitan atribuir tales resultados a un asunto de género (Winkelmann, Heuvel-
Panhuizen y Robitzsch, 2008). Incluso, en la mayoria de los paises asiaticos de alto
rendimiento en la prueba PISA, no se consigna una brecha segun sexo (OECD, 2016a).
Ademas, también existen paises en los que las mujeres superan en desempefio a los
hombres, como lo son el caso de Finlandia, Albania, Malasia, Qatar y Trinidad y Tobago,
entre otros, por lo que las diferencias de género responden mas bien a factores externos
gue deben ser estudiados (OECD, 2016a; Winkelmann et al., 2008).

En consecuencia, atendiendo a las tensiones argumentativas y al contexto chileno, es
preciso ampliar el espectro investigativo. Tomando en cuenta, como el fomento de la
creatividad matematica puede incidir en el desarrollo de la habilidad matemética, y
considerando, cdmo el contexto de vulnerabilidad escolar puede afectar a ambas variables;
ya que esta investigacion se realiza con estudiantes con un alto nivel de vulnerabilidad.
Incorporando asi, aspectos que hasta ahora no han sido mayormente observados en las

investigaciones sobre este tema en particular.

1.2 Problemay pregunta de investigacion

Desarrollar estrategias innovadoras que permitan trabajar colaborativamente, fomentar las
instancias de comunicacion a través de la discusion y/o propiciar espacios para la
metacognicidn son actividades que se deben realizar en la escuela del siglo XXI (Scott,
2015). Cada maestro desde su experticia y asignatura debe contribuir a esta finalidad, en
especial las areas de estudio, como matematica, que se le dedican seis 0 mas horas por
semana y que se consideran de gran relevancia no solo en el desarrollo escolar, sino que
también para el desarrollo personal y de la sociedad (Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan y
Preuschoff, 2009; Mullis y Martin, 2018).
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Fue durante el afio 2018 que tuve la oportunidad de ser parte de una investigacién sobre
los entornos didacticos que privilegian la creatividad matematica. Desde el primer momento,
el tema llamé mi atencién por lo que no dudé en ser parte de dicho proyecto. La participacion
constaba de la grabacion de dos clases consecutivas y la aplicacion de una prueba de
creatividad matematica a estudiantes de quinto basico. Fue en dicha instancia en la que se
desperté el interés por indagar mas profundamente sobre este tema, ya que hasta ese
entonces no habia visto una evaluacién de esas caracteristicas, la que mas bien parecia
un desafio matematico, en estricto rigor una verdadera puesta a prueba de las habilidades
y conocimientos. Ese primer paso me llevd a constatar que si bien, la investigacion en
creatividad matematica es de larga data, ha sido en los ultimos afios que esta ha alcanzado
mayor notoriedad y trascendencia (Sriraman, 2017). Hasta ahora la investigacion sobre el
tema ha arrojado diversos beneficios para los estudiantes y profesores (ver Hoth et al.,
2016). Sin embargo, en una revision bibliografica realizada —en el marco de este estudio—
para conocer las formas de argumentar respecto a la creatividad matemética, las
aproximaciones tedricas y metodoldgicas usadas en la investigacion, Olivares y Montecino
(enviado) concluyen que urge en la region —Latinoamérica— el desarrollo de
investigaciones en educacién matematica sobre la creatividad matematica y su trabajo
(aplicabilidad) en el aula, ya que la mayoria de las investigaciones realizadas sobre el tema
se han llevado a cabo en Europa, América del Norte y Asia. Derivando de esta forma en la

presente investigacion que establece como preguntas guia las siguientes interrogantes:

¢ Como el fomento de la creatividad matematica a través de la estrategia de resolucion de
problemas de respuesta abierta incide en el desarrollo de la habilidad matematica en los

estudiantes de dos cuartos basicos del Liceo Antonio Hermida Fabres?

¢ Como la estrategia de resolucion de problemas de respuesta abierta para fomentar la

creatividad matematica beneficiara a los estudiantes?

¢Los resultados del fomento de la creatividad matematica se veran influenciados por el

contexto de vulnerabilidad escolar® que presenta el Liceo Antonio Hermida Fabres?

5 En este estudio se asocia la vulnerabilidad escolar a los posibles riesgos que puede correr un
individuo o grupo de individuos, a partir de la interaccion de diversos factores, que ocurren a lo largo
de la vida de una persona y que se manifiestan en hechos de mayor o menor riesgo social,
econdémico, psicolégico, cultural, ambiental y/o biologico, en la que una mayor vulnerabilidad implica
un mayor riesgo (Infante, Matus, Paulsen, Salazar y Vizcarra, 2013).
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¢,De qué forma se comportaran las tensiones argumentativas sobre creatividad y habilidad

matematica, reportadas por la investigacion, en un contexto de vulnerabilidad escolar?

¢ Cémo el fomento de la creatividad matematica en el aula cambiara la percepcion® de los

estudiantes con respecto a la clase de matematica?

¢ El fomento de la creatividad matematica podria ser una via para reducir los factores de

riesgos propios de un entorno con alta vulnerabilidad escolar?

Dichas preguntas se entrelazan para aclarar la incidencia de la creatividad matematica en
la habilidad matematica y como esta se puede fomentar en un contexto de vulnerabilidad,
lo que a su vez es una oportunidad para discutir sobre las tensiones argumentativas que se

han establecido sobre ambos conceptos.

1.3 Objetivos

Con base en las preguntas anteriores, se han demarcado seis objetivos, uno general y cinco

especificos que se desprenden del objetivo principal. Los objetivos planteados son:

1.3.1. Objetivo General

Estudiar la manera en que el fomento de la creatividad matematica incide en el desarrollo
de la habilidad matemética en los estudiantes de cuarto basico del Liceo Antonio Hermida

Fabres.

1.3.2 Objetivo Especificos

1. Evaluar la creatividad y la habilidad matematica de los estudiantes de 4° basico.

2. Determinar la relacién entre creatividad matematica y habilidad matematica de los
estudiantes de 4° basico.

3. Mostrar las tensiones argumentativas que navegan en los discursos dominantes
contrastandolos con los datos del estudio.

4. Releer criticamente las tensiones argumentativas para hacerlas dialogar con sus

aspectos sociales, a la luz de los resultados obtenidos.

6 Si bien este estudio no tiene como foco principal desarrollar una indagacioén en las percepciones
de los individuos. Al examinar la percepcién de los estudiantes en torno a la clase de matematica se
pretende tener una mejor compresion desde las mdltiples voces, para asi entender la realidad desde
su perspectiva (Huang y Normandia, 2009). En la que la percepcién es una opinion valida del
estudiante a partir de sus vivencias (Oviedo, 2004).
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5. Reportar las bondades de fomentar la creatividad matematica dentro del aula a partir

de lo experimentado en el estudio.

1.4 Hipé6tesis

En primer lugar, el objetivo principal del presente trabajo es estudiar como la creatividad
matematica puede incidir en la habilidad matematica. Tal inquietud surge porque, segun
Mann (2009), el conocimiento matematico’ es vital para el desarrollo de la creatividad
matematica, dado que los estudiantes requieren de una base de conocimientos y
habilidades matematicas para poder demostrar su pensamiento creativo (Kattou et al.,
2012). Sin embargo, hay investigaciones que han demostrado que el conocimiento
matematico profundo no es un predictor de la creatividad en si misma (ver Kwon et al.,
2006), por lo que se produce una dicotomia —que fue planteada anteriormente como una
de las tensiones argumentativas que busca dilucidar la investigacion—. Es asi como se
busca establecer una relacién a la inversa entre ambas habilidades, es decir que fomentar
la creatividad puede decantar en el desarrollo de la habilidad mateméatica. De esta forma,

se presenta como primera hip6tesis de trabajo:

-Hipdtesis 1. El fomento de la creatividad matematica en el aula mejorara la habilidad

matematica de los estudiantes.

En segundo lugar, también se busca contrastar los resultados de la investigacion con lo
reportado por la literatura, para de esta manera ver como desde un contexto vulnerable se
comporta el fomento de la creatividad, dado que son escasos los estudios sobre el tema
que hayan considerado las variables socioeconémicas. Asimismo, también se pretende
problematizar en torno a las tensiones argumentativas sobre la creatividad matematica y la
habilidad matemética que se han presentado, lo que decanta en la segunda hipoétesis del

estudio:

Hipotesis 2: El contexto propio del liceo Antonio Hermida Fabres matizara las tensiones

argumentativas sobre la creatividad y habilidad matemética.

7 En el contexto anglosajon no se diferencia el conocimiento y saber, ya que se usa indistintamente
knowledge. Por ende, Mann (2009) al hacer referencia al knowledge, no se limita solo al
“conocimiento puro”.
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1.5 Justificacion

Desde finales del siglo pasado se ha desarrollado una linea investigativa en torno a la
creatividad matematica (ver Hersh y John-Steiner 2017; Singer et al., 2017). La
investigacion en educacién matematica ha logrado identificar qué actividades allanan el
desarrollo de la creatividad matematica, como, por ejemplo: el planteamiento y resolucién
de problemas de respuesta abierta, entre otros (Luria, Sriraman y Kaufman, 2017; Pitta-
Pantazi et al., 2018; Voica y Singer, 2013). Asimismo, se ha demostrado que desarrollar
una clase de matemética centrada en la creatividad, le permite al profesor brindar
oportunidades de exploraciéon en lugar de mostrar una sola manera de encontrar una
solucién, valorando diferentes formas de razonar y dar respuesta a una problemética (Luria
et al., 2017). De esta manera, el estudiante se convierte en un participante activo que a
través de estas oportunidades es capaz de desarrollar conocimientos que puede aplicar
mucho mas alla de un problema matematico en particular (Ma, 1999). También, como se
comentd anteriormente, algunas investigaciones sostienen que el conocimiento matematico
y la creatividad matemética estan directamente relacionados, siendo el primero un aliciente
del segundo, afirmando de esta forma que a mayor conocimiento mas creativas pueden ser
las respuestas de los estudiantes (Singer y Voica, 2017; Schindler et al., 2018; Pitta-Pantazi
et al., 2018).

Inclusive, algunos autores han planteado que la creatividad matematica es tanto o mas
importante que la adquisicién misma del conocimiento matematico (Sheffield, 2016). Dado
gue, la creatividad matematica no solo contribuye a mejorar la comprension de los alumnos
sobre el contenido, sino que también prepara a los estudiantes para aplicar sus
conocimientos del area en otros dominios escolares y extraescolares (Beghetto y Kaufman,
2009). Ademas, hay extensa evidencia sobre que la creatividad promueve la equidad en el
aula, por lo que existe una necesidad imperiosa de incorporar las estrategias de ensefianza
de la creatividad matematica en las clases (Sriraman, 2017) y la Unica forma de hacer que
esta emerja es creando instancias que le permitan aflorar, para que asi los estudiantes
puedan demostrar todo su talento matemético (Sheffield, 2016). Asimismo, también se
releva lo que se present6 en apartados anteriores, sobre la discusion y argumentacion en
torno a como la creatividad se perfila como una habilidad clave para la actualidad, dado que

favorece el desarrollo personal y social.

A pesar de todo lo esgrimido, pareciera que en el contexto Latinoamericano el desarrollo e

inclusion de la creatividad matematica se ve reducido a un asunto declarativo. Un ejemplo
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de esto es lo que pasa en el contexto chileno. Las bases curriculares de Chile enuncian que
la creatividad es una actitud que debe ser desarrollada en las clases de matematica
(MINEDUC, 2012). Aungue en las consideraciones que trazan sus bases curriculares, no
se observan objetivos o indicadores que evallen o incentiven un trabajo sistematico con la
creatividad, por lo que se carece de lineamientos claros que posibiliten la implementacion,
desarrollo y/o evaluacién de la creatividad en las aulas de matematica de nuestro pais. Asi
que es necesario investigar sobre la creatividad matematica desde la realidad
Latinoamérica (Olivares y Montecino, enviado) para con ello aportar a la discusién

académica sobre el tema.

Ademas, hay aristas investigativas que aun no se han logrado dilucidar, por ejemplo: si la
relacién entre habilidad y creatividad se puede dar a la inversa (Kattou et al., 2012), es
decir, que fomentar la creatividad matematica permita el crecimiento de la habilidad
matematica o el rol de lo social dentro del fomento de la creatividad, en otras palabras,
desplazar algunas discusiones sobre creatividad a lo que se ha denominado como el giro
social en educacién matemética (Lerman, 2000) y asi poder discutir sobre las tensiones

argumentativas que se han presentado a partir de la revision de la literatura.

19



CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1 Creatividad Matematica

Antiguamente la creatividad era atribuida a los grandes genios representantes de la musica
o el arte, siendo considerada una caracteristica extraordinaria de las personas que
explicaba su talento en las areas de trabajo en las que se desenvolvian (Zazkis, 2016). Sin
embargo, durante la segunda mitad del siglo pasado comenzaron a surgir los primeros
acercamientos tedricos e investigativos con respecto a la creatividad (Schindler et al.,
2018).

Segun Leikin (2013) uno de los primeros estudiosos sobre el tema fue Guilford (1967) quien
considerd que el proceso creativo era una combinacion entre el pensamiento convergente
y el pensamiento divergente. Si bien, el pensamiento divergente constituye una parte
importante del potencial creativo, el que para manifestarse tiene a la base al pensamiento
convergente, ya que asi se pueden descubrir principios o propiedades y formular
generalizaciones (Sriraman y Dickman, 2016). Las investigaciones mas actuales han
corroborado esta relacién, ya que el pensamiento convergente permite encontrar una
respuesta Unica, pero a partir de esta solucion Unica y correcta puede surgir el pensamiento
divergente para generar multiples respuestas (Leikin, 2013); por lo que existiria un tAndem
entre ambos tipos de pensamientos que serian complementarios a la creatividad

matematica (Sriraman, 2017; Tabach y Friedlander, 2016).

Otro investigador de la creatividad fue Torrance (1974) quien, a partir de las
conceptualizaciones levantadas por Guilford (1967), definié la creatividad como un proceso
en gue la persona identifica los problemas, deficiencias o elementos faltantes; para buscar
soluciones a través de conjeturas o mediante la formulacion de hip6tesis. Para luego, probar
Sus suposiciones una y otra vez, modificandolas y volviéndolas a probar si es necesario;
para finalmente comunicar sus resultados (Kim, 2006; Torrance, 1974). Ademas de su
conceptualizacion, Torrance (1974) establecié cuatro componentes (fluidez, flexibilidad,
originalidad y elaboracion) para poder evaluar la creatividad a partir de las producciones
efectuadas. No obstante, segun Pitta-Pantazi et al. (2018), los componentes que mas
ampliamente se han observado en las investigaciones son tres (ver, Kwon et al., 2006;
Singer et al., 2017): (a) Fluidez o la cantidad de soluciones que un individuo presenta como

respuestas a una situacion, (b) Flexibilidad o cantidad de respuestas diferentes que el
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individuo produce como respuestas a una situacién y (c) Originalidad entendida como las
estrategias atipicas para responder, en que se puntuaran mas altamente las estrategias
menos comunes, siendo esta Ultima el rasgo mas caracteristico y determinante de la
creatividad (Pitta-Pantazzi et al., 2018; Sriraman, 2017; Singer et al., 2017; Araya et al.,
2019).

A pesar de que hay criterios acordados para evaluar la creatividad y modelos que han sido
recurrentes en las investigaciones de dicho fenémeno, no existe hasta ahora una definicion
consensuada del concepto (Singer et al., 2017; Pitta-Patanzi et al., 2018). No obstante,
segun Sriraman (2017), la mayoria de los investigadores concuerdan en que la creatividad
es una combinacién de dos elementos centrales: el primero es que la creatividad esta ligada
a la novedad u originalidad y el segundo es que el producto creativo que emerge debe ser

adecuado o util a la necesidad que lo hace surgir.

Asimismo, segun Leikin (2013), la creatividad matematica es una de las caracteristicas mas
relevantes del pensamiento matematico avanzado, ya que a través de ella se puede
observar la capacidad del individuo para formular objetivos mateméticos y descubrir
relaciones. También cabe precisar que la creatividad matematica es una creatividad
especifica del area de trabajo que se refiere, siendo por tanto la creatividad una habilidad
humana que permite la creacion de nuevas ideas (Leikin, 2013; Araya et al., 2019). Por lo
que entender la creatividad matematica como un dominio especifico, permite establecer
que una persona creativa en literatura no sera también creativa en matematica o viceversa
(Kattou et al., 2012).

De esta forma, la creatividad matematica que puede surgir en contextos escolares consiste
en la posibilidad de desarrollar ideas y/o preguntas novedosas desde la perspectiva de los
estudiantes en la clase de matematica. En dicha instancia se pueden buscar soluciones
novedosas a un problema dado o considerar nuevas perspectivas a problemas ya
trabajados (Liljedahl y Sriraman, 2006; Araya et al., 2019). Este tipo de creatividad ha sido
denominada Little-creativity y posee caracteristicas propias que la diferencian de la
creatividad de los matematicos profesionales o genios matematicos, que ha sido llamada
Big-creativity (Liljedahl, 2016; Beghetto y Kaufman, 2009; Singer y Voica, 2017). No
obstante, segun Sternberg (2007), entre ambas creatividades hay aspectos en comun, ya
que los procesos mentales que desarrollan los individuos son psicolégicamente

equivalentes y lo que distingue a una de la otra es la interaccién entre el resultado del
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proceso creativo y el contexto en que se produce, por lo que solo difieren en el nivel de

magnitud de las respuestas que surgen (Zazkis, 2016).

En especifico, en este estudio se entenderd la creatividad matematica como una habilidad
humana que puede ser fomentada y que estd compuesta por un conjunto de elementos que
ayudan a incluir la matematica en el proceso educativo para desarrollar un pensamiento
flexible, el que a su vez puede incidir en la habilidad matematica (Vanegas y Giménez,
2018). Por lo que hacer matematica, entendida como una actividad, les reportaria a los
estudiantes la posibilidad de despertar el proceso creativo en el aula a partir del
descubrimiento (Hoth et al., 2016).

2.2 Habilidad Matematica

La importancia e implicancia de la mateméatica ha cobrado un valor inconmensurable en la
sociedad moderna, dado que aprender matematica ya no solo se trata de desarrollar
algoritmos y aprender férmulas, sino que conlleva proveer a los ciudadanos de un saber
necesario para alcanzar el bienestar (ver OECD, 2003, 2012; Mullis et al., 2009; Mullis y
Martin, 2018). Esta relevancia se explica porque el progreso tecnolégico y las invenciones
estan interrelacionados con el desarrollo de la matematica, dado que, los avances en esta
area por lo general han sido los que han facilitado el desarrollo en las ciencias (Karwowski
et al.,, 2016). De esta forma, es que algunas de las ideas de los antiguos cientificos y
grandes pensadores solo pudieron ver la luz luego de alcanzar logros significativos en

matematica (Leikin y Pitta-Pantazi, 2013).

Desde esta perspectiva, se puede entender la matematica como parte del patrimonio
cultural de la humanidad (Abrantes, 2001) y también como la capacidad de calcular y usar
técnicas matematicas formales, lo que transforma a la matematica en una herramienta
necesaria para cada sociedad y su ensefianza no es inocente (Skovsmose, 1994). Cada
curriculum nacional o regional establece qué busca con la ensefianza y aprendizaje de la
matematica, asomando diferencias entre si que pueden estar justificadas por las influencias
culturales, prioridades economicas y sociopoliticas de cada nacién o por los marcos
conceptuales que se adopten para para definir qué es lo importante de aprender y de hacer
en las clases de matematica (Frejd y Geiger, 2017). Sin embargo, se han establecido
correlatos internacionales —por ejemplo, los basados en los resultados de la prueba
PISA— que han estandarizado y normado el qué, para qué y por qué de la ensefianza y

aprendizaje de la matematica.
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De esta manera, se pueden encontrar programas curriculares que hablan de competencia
matematica (mathematical literacy), como el KOM? danés que fue desarrollado a finales de
1990 y que mas tarde seria tomado por la OECD para desarrollar el marco teérico de la
prueba PISA (OECD, 2003, 2013) o los lineamientos curriculares de otros paises como
Noruega, Singapur o Sudafrica, entre otros, que utilizan el concepto de numeracy, para
referirse a un campo conceptual similar (Frejd y Geiger, 2017). Aunque cada uno de estos
conceptos posee sus matices, también hay varios puntos en comun en sus definiciones, ya
que ambos entienden que la matemética esta compuesta por distintas areas del saber que
hacen emerger diversas habilidades, las que en su conjunto configuran un gran saber o

competencia (Niss y Hgjgaard, 2019; Frejd y Geiger, 2017).

Si bien las bases curriculares chilenas no utilizan directamente ninguna de las
conceptualizaciones mencionadas anteriormente, si se observan alcances que la acercan
a la perspectiva adoptada por PISA (ver OECD, 2003), ya que segun MINEDUC (2016a),
el aprendizaje de la matematica es necesario porque ayuda a comprender la realidad y
proporciona herramientas para desempefiarse dia a dia. Entonces, para alcanzar este
proposito se parte desde la adquisicion de acciones mentales basicas como los célculos
que implican las operaciones matematicas para pasar a habilidades cognitivas mas
avanzadas como lo son seleccionar estrategias para resolver problemas, analizar la
informacion de diversas fuentes y/o evaluar la veracidad de las respuestas obtenidas
(MINEDUC, 2012). Todos estos procesos configurarian la habilidad matematica, que no
seria una habilidad unitaria a la que podamos referirnos de forma univoca (Carrol 1993,
1996).

Hasta ahora hay un conjunto de caracteristicas que los investigadores han logrado
identificar como parte de la habilidad matematica (Cai, 2002), por lo que se puede definir
como la capacidad de aprender y dominar nuevas ideas matematicas poniendo en accion
un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes para enfrentar diversas tareas o
desafios, ya sean matematicos o de la vida cotidiana (MINEDUC, 2012; Koshy, Ernest y
Casey, 2009; Krutetskii, 1976; Vilkomir y O'Donoghue, 2009). De esta forma, entender la
habilidad matematica como una gran habilidad conformada por diversas dimensiones

(conocimientos, actitudes y habilidades) permite trabajar su aprendizaje no solo como un

8 KOM es una abreviatura de "Competencias y Aprendizaje de las Matematicas" en danés
(Niss y Hgjgaard, 2019).
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saber, sino que también como un saber hacer; que seria la capacidad del estudiante de
integrar, transferir y complementar los distintos aprendizajes en nuevos contextos
(MINEDUC, 2012). Por lo que su adquisicion segan MINEDUC (2016a), se logra con el
desarrollo de cuatro habilidades del pensamiento que son: modelar, representar, resolver
problemas y argumentar y comunicar. El trabajo de estas habilidades contribuye al
desarrollo de un pensamiento l6gico, ordenado, critico, autbnomo; ademas de la
instauracion de actitudes como la rigurosidad, la constancia, la exactitud, la confianza en si
mismo y la creatividad (MINEDUC, 2012).

Si bien para MINEDUC la creatividad es una actitud, la revision bibliografica efectuada en
el apartado anterior confirma esta como una habilidad, inclusive como una de las
habilidades mas potentes de trabajar en el aula (Scott, 2015). De esta forma, asi como en
la asignatura de lenguaje se propone que la lectura aportard no solo a mejorar la
comprension, sino que también reportara beneficios a la escritura —por ejemplo— a través
del aprendizaje de nuevas palabras, lo que a la postre mejorara la habilidad comunicativa
global (MINEDUC, 2018), es asi como en este estudio se considera que el fomento de la
creatividad matematica puede ser un aliciente para mejorar la habilidad matematica,
entendiendo esta como su piedra angular, ya que se establece una relacion de légica
recursiva entre ambas porque el desarrollo de la habilidad matematica incorpora
habilidades creativas como lo son el uso de representaciones, evaluacién de diversas
estrategias de solucion de problemas o visualizacion de objetos matematicos, entre otras,
distintas actividades del pensamiento que son esenciales para alcanzar un conocimiento

matematico profundo (Kattou et al., 2012).
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque investigativo

Pareciera que existe una forma validada por la comunidad para estudiar la
creatividad matematica, la que es aplicar un pretest, luego hacer una intervencion
corta para finalmente, aplicar un postest—en la que ambos tests son mayormente
de preguntas de respuesta abierta (ver Dr. Z) [...], para poder ubicar a los
estudiantes en un nivel de creatividad, en funcion a un pardmetro (ver Dr. Z).

(Olivares y Montecino, Enviado).

Teniendo como principio lo declarado anteriormente, en primer lugar, para esta
investigacion se ha optado por utilizar un enfoque mixto (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010) y la informacion recopilada sera articulada en tres momentos: Momento 1:
pretest y postest de creatividad matematica y habilidad matematica, Momento 2:
intervencion y notas de campo y Momento 3: grupo focal. A partir de estos tres momentos
se busca hacer una triangulacién de los datos recolectados en cada instancia para asi

poder dar respuesta a las preguntas que guian la investigacion.

Con respecto al enfoque mixto, por un lado, se hara uso de la metodologia cuantitativa,
para recopilar informacién y datos numéricos que permiten medir las dos variables del
estudio: creatividad matematica y habilidad matematica; y asi encontrar regularidades o
relaciones causales entre ambas para luego, poder analizarlas, por lo que serd una
investigacion de tipo correlacional (Hernandez et al., 2010; Ramos, 2015). El objetivo de
utilizar esta metodologia radica en que nos permite recolectar informacién sobre los
cambios que se puedan generan en ambas variables tras la implementacién de las
estrategias que fomentan la creatividad matematica, debido a que se puede comparar una
situacion inicial, mediante un pretest y un estatus final, con un postest. Lo que a su vez
permitira evaluar la incidencia de la estrategia en cuestion y, de esta forma, poder elaborar
preposiciones precisas, y eventualmente esbozar recomendaciones especificas para

futuros trabajos sobre el tema (Herndndez et al., 2010).

Por otro lado, la investigacion también involucrara una metodologia de tipo cualitativa, con
la que se busca interpretar, comprender y describir representaciones de documentos de
trabajo producidos por la experiencia de los participantes (Hernandez et al., 2010). Para

recopilar informacion cualitativa con respecto a las posibles bondades de fomentar la
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creatividad matematica se realizara un grupo focal al final de la intervencién. Ademas, se
registraran notas de campo de las clases, para asi poder comprender los fenbmenos
dentro de su contexto detallando eventos, comportamientos o situaciones observadas

dentro del proceso de la investigacion (Ramos, 2015).

3.2 Disefio de la investigacion
3.2.1 Momento 1

Esta instancia de la investigacion considera la aplicacion de los tests de creatividad
matematica y por otra parte los tests de habilidad matemética (méas adelante, en el apartado
de Instrumentos se describen las caracteristicas y formas de aplicacién de cada uno) los

gue seran efectuados al inicio y al final de la intervencién, respectivamente.

La importancia de este momento es poder recopilar informacién para conjugar las dos
variables de estudio y determinar cdmo estas se relacionan. Para el andlisis de ello, se ha
decidido tomar un curso al que se le aplicaran los instrumentos, pero no tendra intervencién
con la estrategia que fomentan la creatividad matematica por lo que este sera el grupo
control y de ahora en adelante lo llamaremos Curso B. Este grupo sera comparado con otro
paralelo que sera el grupo experimental y desde ahora en mas denominaremos Curso A.
En este grupo, ademas de los respectivos tests, se le aplicara deliberadamente un trabajo
gue segun Nohda (2000) y Kwon et al. (2006) privilegia el pensamiento creativo (cuya
estrategia se explicita en el Momento 2). Con esto se busca comparar los resultados de
ambos cursos y asi poder observar el posible impacto que pueda reportar el trabajo —el
uso de la estrategia de resolucion de problemas de respuesta abierta— con la creatividad

matematica en el desarrollo de la habilidad matematica.

3.2.2 Momento 2

Este es el momento mas extenso de la investigacion, ya que es aqui en donde tuvo lugar
la intervencion. Este proceso se llevara a cabo durante ocho semanas, es decir durante 24
sesiones de 80 minutos cada una, aproximadamente. A lo largo de este tiempo se considera
la implementacién de una estrategia didactica que fomenta la creatividad que es conocida
como resolucion de problemas abiertos o también llamada método de enfoque abierto
(Leikin, 2013; Nohda, 2000). Esta estrategia, de larga data en la educacién japonesa, tiene
como objetivo que todos los estudiantes puedan aprender matematica segun su propio
saber matematico (Nohda, 2000), por lo que los estudiantes intentaran responder

problemas de respuesta abierta, es decir, problemas que tienen mdltiples soluciones o que
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pueden ser resueltos de diferentes maneras de acuerdo con los conocimientos de cada
individuo (Leikin, 2013; Araya et al., 2019). Segun Nohda (2000) este método asume tres
principios, los dos primeros relacionados directamente con el estudiante, ya que apunta a
la (1) autonomia de las actividades que cada uno desarrolla, beneficiando asi la (2)
naturaleza evolutiva e integral del conocimiento matemético y el tercero, ligado
intrinsicamente al docente, ya que es quien toma las decisiones frente a las respuestas
inesperadas que surgen de los alumnos, por lo que debe (3) propiciar la comprensién y
guiar el alcance de las ideas que emergen.

La implementacion de la estrategia sera a lo largo de toda la intervencién y cabe precisar
que su uso se dara solo en el grupo experimental y considerard dos formas, una es
efectuando directamente actividades de problemas abiertos disefiados especialmente para
fomentar la creatividad (ver Araya y Varas, 2013) y la otra es incorporando dentro de las
lecciones momentos en que los estudiantes puedan desarrollar tareas de respuesta
multiple. Ambas maneras estan ligadas con los contenidos y conocimientos que propone el
curriculum nacional para cuarto basico, por lo que la intervencién considera el mismo orden
que propone el plan de estudio a través de los libros de texto de matematica que facilita el
MINEDUC para el nivel. Es asi como al iniciar el segundo semestre escolar, tras los dos
pretest que estipula la investigacion, se da inicio al programa comenzando con el contenido
de numeros y operaciones, durante cuatro sesiones, para luego pasar a la unidad de
geometria durante 10 sesiones y terminar la intervencién con la unidad de medicion. En
cada uno de los contenidos se ira desarrollando la estrategia de forma gradual y con un
nivel de complejidad ascendente, es decir, pasando por los diversos modos de
representacion que propone MINEDUC (2012), partiendo de lo concreto, para transitar de

lo pictérico y luego a lo abstracto.

Ademas, cabe sefialar que a lo largo de toda la intervencion las clases se desarrollaran bajo
un entorno didactico que permita el involucramiento activo de los estudiantes a la hora de
trabajar con las ideas matematicas de cada clase, facilitando la comunicacion entre pares
y con el docente, retroalimentando las ideas, inquietudes o preguntas de los estudiantes;
es decir, entregandoles la responsabilidad a ellos mismos de la construccion del saber
matematico (Hershkowitz, Tabach y Dreyfus, 2016) y utilizando tareas desafiantes a las
cuales se les pueda ir variando la dificultad a medida que se avanza en las respuestas, ya

que segun Araya et al. (2019) este estilo de ensefianza permite a los alumnos generar
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ideas, preguntas y estrategias matematicas. En resumen, formas de pensar que impactan

en su capacidad creativa (Kwon et al., 2006).

Por dltimo, en este momento también se utilizaran las notas de campo, instrumento que
busca recabar informacidn relevante con respecto al funcionamiento de las actividades a
través de registros escritos efectuados por el mismo investigador (Ramos, 2015). La
finalidad de tales apuntes tiene relacién con identificar la percepcion de la clase a la hora

de realizar las tareas que involucran el fomento de la creatividad explicitamente.

3.2.3 Momento 3

Esta es la instancia final de la investigacion, en la que tiene lugar el grupo focal con los
estudiantes de los dos cursos participantes del estudio (las especificaciones del grupo focal
se detallan en el apartado Instrumentos). Con respecto al grupo experimental, su propdsito
es proporcionar informacién de tipo cualitativa para determinar los posibles beneficios o
bondades desde la percepcién de los estudiantes en relacién con la estrategia que fomenta
la creatividad. Mientras que con el grupo control, su finalidad es poder conocer su vision de
la clase de matematica “tipica” (sin intervencién), para asi poder contrastar sus
percepciones con las del grupo que fue intervenido. En resumen, se busca relevar las

multiples voces de las aulas matematicas que son parte del estudio.

A continuacién, se presenta una tabla resumen que considera el momento, tipo de

metodologia, instrumento y dimension que se evalla.

TABLA 1: RESUMEN DEL DISENO DE INVESTIGACION

MOMENTO TIPO DE INSTRUMENTO DE DIMENSION PARA EVALUAR
METODOLOGIA EVALUACION
1 Cuantitativa Pretest y postest de -Fluidez
creatividad matematica -Flexibilidad
-Originalidad
Pretest y postest de -Habilidad matematica.
habilidad matematica
2 Cualitativa Notas de campo -Percepcion del impacto de las
estrategias de fomento de la
creatividad matematica.
3 Cualitativa Grupo focal -Percepciéon de la clase de
matematicas.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Participantes

Los participantes del estudio son 53 estudiantes de dos cuartos basicos que fueron
escogidos entre un total de 113 alumnos del nivel. La eleccién de esta muestra responde a
gue en estos dos cursos hay realidades analogas, ya que poseen similar cantidad de
estudiantes repitentes, igual cantidad de estudiantes con Necesidades Educativas
Especiales (NEE) y el mismo nimero de estudiantes aventajados en la asignatura de
matematica. Ademas, ambos cursos cuentan con un profesor diferente para la materia, lo

gue permite reducir el sesgo investigativo.

Los estudiantes cuyo curso recibe una intervencion directa para el fomento de la creatividad
matematica es de 25 alumnos, 13 nifios y 12 nifias (Curso A). Mientras que los otros 28
estudiantes participantes de la investigacién, 14 nifios y 14 niflas corresponden al curso
gue funcionard como grupo de control (Curso B) y reciben una ensefianza tradicional de la
matematica, es decir, basada en los procedimientos y mecanizacién de algoritmos (Tabach
y Friedlander, 2013).

3.4 Instrumentos

A continuacion, se presentan y describen los instrumentos de evaluacion y las dimensiones

a evaluar con el uso de cada uno.

3.4.1 Test de creatividad matematica

Para evaluar la creatividad matematica se elaboraron dos instrumentos. Uno para aplicar al
inicio y otro al final de la investigacion. Ambas pruebas se disefiaron a partir de una
seleccién de preguntas presentes en pruebas de creatividad matematica usadas en otros
estudios con estudiantes de educacion basica (ver Sighn, 1987; Lee, Hwang y Seo, 2003;
Kwon et al., 2006; Araya et al., 2019). De esta forma, los items escogidos para ambos
instrumentos son dos tareas de solucion multiple en la que los y las estudiantes deben
proporcionar: diversas soluciones (Kattou et al., 2012). Las preguntas fueron seleccionadas
de acuerdo con su dificultad para el nivel, por lo que estan alineadas con los contenidos
trabajados durante las clases. Asi, para cada prueba se determind utilizar una pregunta
referente al eje de NUmeros y Operaciones (similar para ambos tests) y otra referida al eje

de Geometria, que es distinta para cada prueba (ver Anexos 7.1.1y 7.2.1).

Con respecto al andlisis de las respuestas, se tomo la rubrica elaborada por Kwon et al.

(2006) que fue adaptada al espariol por Araya et al. (2019) en la que se consideran tres
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dimensiones a evaluar de la creatividad matematica: fluidez, flexibilidad y originalidad, y a
cada una se le asigna un puntaje diferente. Por ejemplo, para la fluidez se determina el
puntaje segun el nimero de respuestas correctas, para la flexibilidad se le otorga un puntaje
de acuerdo con la diversidad de estrategias utilizadas, mientras que la originalidad se
puntud con base en la cantidad de distintas estrategias empleadas (ver Anexos 6.1.1 y
6.2.1). De esta forma, el puntaje final de la prueba se obtiene al sumar los valores
alcanzados en cada dimensién. Por ultimo, para cada una de las pruebas se otorg6 40

minutos para su desarrollo, considerando asi un tiempo de 20 minutos por respuesta.

3.4.2 Test de habilidad matematica

Para medir la habilidad matemética se efectuaron dos instrumentos, uno para el comienzo
y otro para el final de la intervencién. Para elaborar ambos tests se extrajeron preguntas
desde las pruebas TIMSS 2007 y 2011 que han sido liberadas para los paises participantes
del estudio. Se escogieron los items utilizados en este instrumento porque el curriculum
nacional vigente esté alineado con los marcos curriculares de TIMSS (Agencia de Calidad
de la Educacion, 2012). De esta manera, la prueba TIMSS de cuarto béasico busca evaluar
los aprendizajes que los estudiantes debiesen alcanzar para ese nivel. Ademas, este es un
instrumento probado y reconocido para medir la habilidad matematica como la entiende el
MINEDUC. Por lo que para responder correctamente los alumnos tienen que estar
familiarizados con el contenido matematico, pero también necesitan utilizar sus destrezas
cognitivas, como resolver problemas, representar o modelar (Mullis y Martin, 2018;
MINEDUC, 2012). Ambos instrumentos se componen por preguntas cerradas, que
requieren que los estudiantes elijan la respuesta correcta entre distintas opciones, y de
preguntas abiertas, que requieren que los estudiantes desarrollen su propia respuesta
(Mullis et al., 2009).

Por un lado, para la confeccién del pretest se escogieron siete preguntas de alternativas y
dos preguntas de respuesta abierta, las que correspondian a los ejes de Numeros y
Operaciones y de Geometria (ver Anexo 6.1.2). La cantidad de preguntas seleccionadas
para el primer test se determiné con relacion a los Objetivos de Aprendizajes (OA) —
declarados por el MINEDUC (2012)— abordados durante el primer semestre, los que a su
vez responden a la cobertura curricular alcanzado por los cursos participantes. Es asi como

se seleccion6 una pregunta para cada uno de los siguientes OA:
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-OA 5: Demostrar que comprenden la multiplicacién de nimeros de tres digitos por nimeros

de un digito. (Pregunta 4).

-OA 7: Resolver problemas rutinarios y no rutinarios en contextos cotidianos que incluyen

dinero, seleccionando y utilizando la operacion apropiada. (Pregunta 5).

-OA 16: Determinar las vistas de figuras 3D, desde el frente, desde el lado y desde arriba.
(Pregunta 6).

-OA 19: Construir &ngulos con el transportador y compararlos. (Pregunta 7).

Mientras que para el OA 1: Representar y describir nimeros del 0 al 10.000, se escogieron
3 items (Preguntas 1, 2 y 9) y para el OA 3: Demostrar que comprenden la adicién y la
sustraccion de numeros hasta el 1.000, se seleccionaron 2 tareas (Preguntas 3 y 8). Se
tomé mayor cantidad de preguntas de los OA 1y OA 3, ya que su desarrollo incluye mayor
namero de indicadores de evaluacion en los planes y programas (ver MINEDUC, 2012) por
ende su trabajo durante el semestre conlleva una gran cantidad de sesiones. Con respecto
a la revision del test, se utilizo la pauta de correccion que incluye la misma prueba TIMMS.
Por lo que se asigné un punto para cada respuesta correcta desde la pregunta 1 al nUmero
8. Mientras que a la pregunta nimero 9 se le asignaron dos puntos por respuesta totalmente
correcta y un punto por respuesta parcialmente correcta (ver Anexo 6.1.2). De esta manera,
el puntaje total de la prueba se obtiene a partir de la suma de respuestas acertadas.

Por otro lado, para la elaboracion del postest se escogieron siete preguntas de alternativas
y tres tareas de respuesta abierta. Los items seleccionados se enmarcan en los ejes de
Geometria y Medicion e incorporan OA de cursos previos como segundo y tercero basico,
dado que habia contenidos esenciales que no habian sido abordados en su momento. De

esta forma, los OA de cuarto bésico evaluados con una pregunta fueron:

-OA 15: Describir la localizacién absoluta de un objeto en un mapa simple con coordenadas
informales (por ejemplo: con letras y nimeros) y la localizacion relativa con relacion a otros

objetos. (Pregunta 2).
-OA 18: Trasladar, rotar y reflejar figuras 2D. (Pregunta 10).

-OA 21: Realizar conversiones entre unidades de tiempo en el contexto de la resolucion de
problemas: el numero de segundos en un minuto, el nimero de minutos en una hora, el

namero de dias en un mes y el nimero de meses en un afio. (Pregunta 3).
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-OA 22: Medir longitudes con unidades estandarizadas (m, cm) y realizar transformaciones
entre estas unidades (m a cm y viceversa) en el contexto de la resolucidon de problemas.

(Pregunta 1).

Mientras que para los siguientes OA se efectuaron dos preguntas por cada uno,
determinacion que responde a que dichos objetivos presentan mayor numero de

indicadores de evaluacion.

-OA 16: Determinar las vistas de figuras 3D, desde el frente, desde el lado y desde arriba.
(Pregunta 4y 6).

-OA 17: Demostrar que comprenden una linea de simetria. (Pregunta 7 y 8).

El resto de los OA no corresponde al nivel. Es asi como de segundo basico se tomd el OA
15: Describir, comparar y construir figuras 2D (triAngulos, cuadrados, rectangulos y circulos)
con material concreto (Preguntas 9); y de tercero basico se evalu6 el OA 21: Demostrar que
comprenden el perimetro de una figura regular e irregular: midiendo y registrando el
perimetro de figuras del entorno en el contexto de la resolucion de problemas; determinando

el perimetro de un cuadrado y de un rectangulo (Pregunta 5).

Para revisar el postest también se utiliz6 la pauta de correccién que incorpora la misma
prueba TIMSS. No obstante, en esta ocasién se asign6é un punto para cada respuesta
correcta (ver Anexo 6.1.2). De esta manera, el puntaje total del instrumento se calcula a

partir de la suma de respuestas acertadas, teniendo ambos tests un maximo de diez puntos.

Cabe sefalar, que tanto para el pretest como para el postest se escogieron items con
distintos niveles de dificultad, establecidos segun TIMSS 2007 y 2011 “para poder
caracterizar las habilidades y conocimientos de los estudiantes” (Agencia de Calidad de la
Educacion, 2012, p. 8). De esta forma, se determiné dos preguntas de nivel de desempefio
bajo, dos de nivel intermedio, cuatro tareas de nivel alto y dos preguntas de nivel avanzado
—solo una en el pretest—. Por ultimo, para la realizacién de cada una de las pruebas se
otorg6 30 minutos a los estudiantes, considerando asi un tiempo promedio de tres minutos

por pregunta.
3.4.3 Grupo Focal

Segun Krueger y Casey (2014), el grupo focal es un pequefio grupo de personas, quienes

poseen ciertas caracteristicas en comun y que proporcionan datos cualitativos dentro de
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una discusién focalizada, con el objetivo de dar antecedentes para comprender un tema.
Esta técnica permite obtener informacion que otras estrategias de investigacion no
complementaron, debido a que busca que mediante la interaccion entre los participantes se
enriguezca la discusién y las respuestas a las preguntas generadas por el moderador (Juan
y Roussos, 2010). Ademas, se obtiene directamente de los estudiantes informacién sobre
lo que piensan y sienten, sin la intencion de hacer un juicio de ello (Krueger y Casey, 2014).
Relevando asi las multiples voces y los matices que presentan los grupos participes en la
investigacion, ya que a través de este instrumento se puede constatar cual es la vision de

la clase de matemética a partir de las experiencias que ha tenido cada grupo.

El grupo focal sera aplicado luego de los postests y forma parte del Momento 3 de la
investigacion. Para la aplicacién de este instrumento se seleccionaran 4 estudiantes por
curso, los que seran escogidos a partir de las medias de todas las evaluaciones efectuadas
en la investigacion. De esta forma, se escogera un estudiante de cada género, de acuerdo
con los niveles de sus puntajes, los que se categorizardn en alto o bajo. Quedando
conformado el grupo focal por: un hombre y una mujer de alto desempefio y un hombre y
una mujer de bajo logro.

Las preguntas para ambos grupos focales seran las mismas y se presentan a continuacion:

- ¢Cbmo es la clase de matemética?
- ¢Qué te ha gustado de las clases de matematica?
- ¢ Qué cambiarias de la clase de matematica?

- ¢ Como piensas que eres para la matematica, por qué?

¢, COmo te sentiste en los tests que se aplicaron?

Posterior a la realizacion del grupo focal, para facilitar el analisis de la informacién arrojada,
se realizara una transcripcion de las respuestas y conversaciones que se reciban por parte
de los estudiantes de acuerdo con cada pregunta efectuada. De esta forma, se pretende
hacer un andlisis de discurso, técnica que implica seleccionar segmentos representativos

para examinar las palabras o frases y asi determinar como los y las estudiantes dan cuenta
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de su vision en relacién con las experiencias y acontecimientos en las clases de matematica

(Onwuegbuzie, Dickinson, Leech y Zoran, 2011).

3.4.4 Notas de Campo

Segun Taylor y Bogdan (1987) las notas de campo es un instrumento de registro de
acontecimientos que ocurren en una actividad como una clase o una evaluacién, entre otras
y que se escribe en lenguaje cotidiano efectuado por el investigador, quien por medio de la
escucha y la observacion va anotando todo lo que puede ser interpretado cualitativamente.
Estas notas tienen que ver con los acontecimientos experimentados de forma directa por lo
gue cada nota viene a representar un suceso o acontecimiento que se aproxima al quién,
gué, cuando y como de la accibn observada, describiendo entornos, procesos o

comentarios de lo observado (Mckernan, 2001).

Con base en lo anterior, las notas de campo seran realizadas por el investigador in situ de
forma principalmente descriptiva y de manera mas reflexiva tras las sesiones que se
consideren ricas en informacion investigativa. De esta forma, las notas buscaran
principalmente aportar informacion sobre interpretaciones, intuiciones, preconceptos
investigativos o ideas, es decir, comentarios absolutamente subjetivos del contexto (Taylor
y Bogdan, 1987).

3.5 Validez y confiabilidad del estudio

Los instrumentos de este estudio son de dos naturalezas. Por un lado, en particular los
diferentes tests que se aplicaron, al ser extractos de otros instrumentos ya validados en
otros estudios —como se declard en la seccidén anterior— se puede considerar que cuentan
con una pseudo validacion, ya que es la forma en que la academia ha estudiado la
creatividad matematica (con tales tipos de preguntas) en niveles de escolaridad similares o
iguales al de la presente investigacion. Por otro lado, los instrumentos que se elaboraron
particularmente para este estudio, como lo son el grupo focal y el cuaderno de campo. Por
la naturaleza propia de este Ultimo grupo de instrumentos, naturaleza dindmica que
responde a la interaccion y factores que no se pueden controlar por el investigador, no se

buscé una validacién directa de ellos.
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Si bien se podria haber sometido los diferentes instrumentos al escrutinio de expertos, para
con ello lograr una validacion desde expertos® —que al parecer es una de las decisiones
mas comunes en el drea—, este estudio optd por una via diferente, ya que se apuesta por
la triangulacién metodolégica (Hernandez et al., 2010). Con la que se recolectan datos con
diferentes instrumentos —pre y post tests, grupo focal y notas de campos— con el objetivo
de medir las mismas variables y su correspondencia, al analizar por separado los
instrumentos y compararlos entre si, se validan los hallazgos al encontrar correlatos que
convergen (Valencia, 2000). Por otra parte, con respecto a la fiabilidad de los
instrumentos?®, se puede ver una consistencia o estabilidad en los resultados, ya que los

datos obtenidos estan en la misma linea que los resultados de los instrumentos originales.

Se optd por esto, ya que como lo declaran Okuda y Gomez-Restrepo (2005), la triangulacién
se constituye como una forma de enriquecer una investigacion, confiriéndole al estudio
rigor, profundidad, complejidad y consistencia, asi como también se favorece la reduccion
de sesgos y al aumento de un fendbmeno. De esta forma, se pretende lograr una mayor
riqueza, amplitud y “objetividad” al entrecruzar diferentes instrumentos para recolectar
informacién, al poder “analizar un mismo fendmeno a través de diversos acercamientos”
(Okuda y Gomez-Restrepo, 2005, p. 120), usando diferentes técnicas —tanto cuantitativas

como cualitativas—.

9 “Validez de expertos o face validity, la cual se refiere al grado en que aparentemente un instrumento
mide la variable en cuestion, de acuerdo con “voces calificadas” (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010, p. 204).

10 | a fiabilidad “de un instrumento de medicién se refiere al grado en que su aplicacién repetida al
mismo sujeto u objeto produce resultados iguales” (Best, 1992, p. 277).
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo, se exponen los resultados de la investigacion, obtenidos a partir de la
aplicacion de los instrumentos para recabar informacién que se ha determinado usar para
el estudio. Se presentan los datos a través de tablas y figuras, ya que estas permiten
visualizar ripidamente las evidencias. A partir de estos resultados, se esbozan las
principales conjeturas con respecto al alcance del trabajo con la resolucién de problemas
de respuesta abierta, su posible incidencia en la habilidad matemética y la vision de los
estudiantes participantes en relacion con las clases de matematica. También se presenta
la discusion en torno a cdmo se suscitan en este estudio las tensiones argumentativas

observadas en la literatura.

4.1 Tests

Una de las primeras acciones de la investigacion fue aplicar dos pretests a los estudiantes
de ambos cursos, uno de habilidad matemética y otro de creatividad matematica. La
finalidad de estos instrumentos es evaluar el nivel de cada una de estas habilidades de los
estudiantes al comenzar el estudio. Para al final de la intervencién volver a aplicar dos
postests para observar los desplazamientos de cada una de las variables en analisis y con

ello determinar si existe una correspondencia entre ambas.

La tabla 2 presenta los datos del pre y postest de creatividad matematica. Los resultados
de las pruebas se obtuvieron a partir de una rabrica que contaba con tres dimensiones a
evaluar: fluidez, flexibilidad y originalidad. La suma de los puntajes de las tres dimensiones

se tradujo en el puntaje de creatividad matematica que alcanzé cada individuo.

TABLA 2. PUNTAJES TESTS DE CREATIVIDAD MATEMATICA

Pretest Postest
Curso N Media S* Media S
A 25 10,04 3.89 13,84 4,61
B 28 9,36 4,80 12,89 4,69

Fuente: Elaboracion propia.
*S: Desviacién Estandar.
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Los promedios de ambos grupos en el pretest presentan una diferencia de 0,68 puntos, lo
que equivale a tener al menos una respuesta correcta mas que sus pares en la evaluacion.
Asi, se puede evidenciar una brecha inicial entre los cursos al momento de desarrollar las
tareas que se relacionan con la creatividad matematica, la que es favorable al Curso A. Si
bien ambos cursos aumentaron sus respectivas medias y también sus puntajes maximos
(el Curso A subi6 de 17 a 29 y el Curso B aument6 de 18 a 23), tras la intervencién, en el
postest el grupo experimental alcanza una mayor media que al comienzo, ya que esta es
de 0,95 puntos, es decir, que ahora los estudiantes tienen practicamente dos respuestas
correctas mas que sus pares. Ademas, presentan un delta de +3,80 versus +3,53 del Curso
B, es decir, los estudiantes del Curso A fueron capaces de dar mayor cantidad y variedad
de respuestas que sus comparieros del Curso B.

Ahora, al observar en particular cada una de las dimensiones de la creatividad matematica:
fluidez, flexibilidad y originalidad, también se puede ver una mejora en ambos cursos,

aungue siempre con un mayor delta del grupo intervenido.

TABLA 3. PUNTAJES SEGUN DIMENSIONES DE LA CREATIVIDAD MATEMATICA POR CURSO

Pretest Postest
Curso N Fluidez  Flexibilidad Originalidad Fluidez Flexibilidad Originalidad
A 25 4,44 3,68 1,92 5,20 4,92 3,72
B 28 4,32 3,50 1,54 4,68 4,57 3,64

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien las diferencias de puntaje promedio y los desplazamientos entre una y otra prueba
en el grupo experimental y de control son moderadas al analizar las respuestas de los
estudiantes del Curso A se puede observar en sus producciones los matices que diferencian
a un grupo del otro, ya que, sus respuestas en general, ademas de mostrar mas fluidez, es
decir, mayor nimero de respuestas correctas también presentan mayor flexibilidad, que se
refiere a que los estudiantes utilizan distintas estrategias para responder. Las ilustraciones
1y 2 muestran las producciones mas comunes obtenidas en ambos cursos y las respuestas
mas reiteradas solo en el Curso A, respectivamente. La instruccion de la tarea era unir
puntos para dibujar tantas figuras distintas como fuese posible para que cuya area fuera de

2 cm?.
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ILUSTRACION 1. RESPUESTAS MAS FRECUENTES EN EL POSTEST DE AMBOS CURSOS

Fuente: Tests de creatividad Cursos Ay B.

ILUSTRACION 2. RESPUESTAS MAS FRECUENTES EN EL POSTEST DEL CURSO A

Fuente: Tests de creatividad Curso A.

Al observar el tipo de respuesta de ambos grupos se puede determinar —de acuerdo con
la rdbrica (ver Anexo 7.2.1)— que el uso de cuatro triAngulos es el primer nivel de
estrategias originales que se puede desarrollar para responder la tarea, por lo que las
producciones del Curso A mostrarian mas originalidad. Aspecto que se reafirma al observar
las respuestas mas originales alcanzadas por este mismo curso, en que se puede constatar
el uso de los puntos medios de los cuadrilateros para formar nuevas figuras, ademas del
uso de lineas curvas (ver llustracion 3). Esta Ultima, considerada como la estrategia mas
sofisticada para responder la tarea. Tales tipos de respuestas no se observaron en el grupo
control, lo que en algun grado da cuenta del impacto del fomento de la creatividad en el

Curso A.

ILUSTRACION 3. RESPUESTAS MAS ORIGINALES EN EL POSTEST DEL CURSO A

. 1 B
| y
i o >
5 - . L o L4 . . . - 4 T ' wn

Fuente: Tests de creatividad Curso A.
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Si bien ambos cursos aumentaron sus puntajes, trabajar con un grupo control permite
explicar mejor los avances del grupo experimental, dado que a la hora de comparar sus
resultados se pueden observar los matices y diferencias entre ambos cursos. Ademas, tal
decision también busca evitar un sesgo metodologico (ver Kwon et al., 2006). Igualmente,
la prueba de creatividad matematica que se les aplic6 a los participantes posee
caracteristicas que nutre de experiencias y aprendizajes al realizarla, es decir, los
estudiantes pueden aprender a responder la prueba y asi tener mejores resultados en la
segunda oportunidad en que la desarrollen, lo que podria explicar el alza de puntajes en el
grupo no intervenido. En la misma linea, podria ser que la aplicacién de un test de
creatividad matemética esté favoreciendo en si mismo al fomento de la creatividad, al
desafiar al estudiante a hacer algo “nuevo” —contestar una prueba en la que una pregunta

tiene mas de una respuesta—, sin embargo, faltaria indagar en ello.

Con respecto a las pruebas de habilidad matematica, en un comienzo la diferencia positiva
estaba a favor del grupo control que alcanzaba +1,31 puntos que el grupo intervenido, es
decir, en promedio tenian al menos una respuesta correcta mas que sus pares. Aunque
tras la intervencion se invierten los lugares y la diferencia se vuelve favorable para el grupo
en el que se fomento la creatividad matematica. Asimismo, su delta es positivo (1,0 puntos),
es decir, cada estudiante tuvo una respuesta correcta mas que en la primera instancia de
evaluacion, ya que, la prueba considera un punto por respuesta acertada. Mientras que el
delta de sus pares del Curso B es negativo (-0,61). Ademas, el Curso A se volvié un grupo

mas compacto, ya que también disminuyé su desviacién estandar a 2,04 puntos.

TABLA 4. PUNTAJES TESTS DE HABILIDAD MATEMATICA

Pretest Postest
Curso N Media S Media S
A 25 4,80 2.14 5,80 2,04
B 28 6,11 2,50 5,50 2,27

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora, si se observan los resultados del pre y postest en las dos variables, pero
desagregandolos por género, se puede evidenciar que en casi todas las evaluaciones los
niflos obtienen mejores resultados que las nifias. La excepcion se observa solo en el postest
de creatividad matemética en el Curso B, ya que es el Unico promedio en que las mujeres

superan a los hombres.
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TABLA 5. PUNTAJES POR GENERO EN EL CURSO A EN LOS TESTS DE HABILIDAD MATEMATICA Y

CREATIVIDAD MATEMATICA

Curso A Pretest Postest

Género N HM* CM** HM CM
Hombres 13 5,62 11,31 6,31 14,38
Mujeres 12 3,92 8,67 5,25 13,25

Fuente: Elaboracion propia.
*HM: Habilidad Mateméatica
**CM. Creatividad Matematica.

TABLA 6. PUNTAJES POR GENERO EN EL CURSO B EN LOS TESTS DE HABILIDAD MATEMATICA Y

CREATIVIDAD MATEMATICA

Curso B Pretest Postest

Género N HM CM HM CM
Hombres 14 6,14 9,93 5,86 12,50
Mujeres 14 6.07 8,79 5,14 13,29

Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma, se puede afirmar que en las dos variables en el grupo intervenido son los

nifios los que presentan mejores resultados que las nifias, en especial en lo que respecta

a creatividad matematica. No obstante, el mayor desplazamiento entre las dos pruebas y

en ambas variables lo presentan las nifias del Curso A, ya que exhiben un delta de 1,33

puntos de su media en habilidad matematica y de 4,5 puntos en creatividad matematica, es

decir, que la nifias fueron capaces de dar aproxidamente seis respuestas mas que en la

evaluaciéon inicial mientras que los nifios solo aumentaron en tres respuestas su

desempefo, es decir, las mujeres practicamente lograron equiparar la cantidad de

producciones para la tareas presantadas en la prueba final. Asimismo, al observar por

separado cada dimension evaluada de la creatividad matemética, también se pueden

evidenciar mayores deltas en los puntajes promedios de las nifias que de los nifios.
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TABLA 7. PUNTAJES POR GENERO Y DIMENSIONES DE LA CREATIVIDAD MATEMATICA EN EL CURSO
A

Pretest Postest
Género N Fluidez  Flexibilidad Originalidad Fluidez Flexibilidad Originalidad
Hombre 13 4,62 4,00 2,69 5,23 5,00 4,15
Mujer 12 4,25 3,33 1,08 5,17 4,83 3,25

Fuente: Elaboracion propia.

Al revisar la informacién de la Tabla 7, se puede corroborar que las mujeres suben 0,92
puntos en fluidez y 1,50 puntos en flexibilidad entre una y otra prueba, mientras que sus
pares hombres presentaron un delta de 0,62 y 1,00 puntos, respectivamente. En
originalidad, que si bien es el pardmetro con las medias mas bajas, es la dimension en que
mas subieron las nifias, alcanzando un delta de 2,17 puntos versus 1,46 puntos que logran
los niflos. A pesar de que los puntajes promedio de las mujeres son levemente menores
que las medias de los hombres, se estima que las nifias fueron mas beneficiadas con el
fomento de la creatividad matematica, dado que muestran un mayor aumento que sus pares

en todas las dimensiones y habiidades evaluadas.

En resumeny en concordancia con lo anterior, se observa una mejora positiva y significativa
en el Curso A, ya que sus promedios se han incrementado en relacién a las primeras
pruebas y también sus deltas han sido mayores que los del Curso B. Lo que muestra un
impacto positivo del fomento de la creatividad matematica a través de la estrategia de
resolucion de problemas abiertos en el grupo intervenido, dado que se han identificado

alzas en ambas variables del estudio.

4.2 Grupo Focal y Notas de Campo

Durante la intervencién se llevaron a cabo notas de campo sobre las clases y actividades
gue resultaron mas relevantes a lo largo del proceso. La finalidad de dichas notas es
proveer informacion que no es posible de recabar a través de los tests, con respecto a las
acciones observadas en los estudiantes en torno a las actividades de creatividad
matematica. Las notas de campo se presentardn como informacién complementaria, con la

finalidad de profundizar en lo declarado por los participantes en el grupo focal.

Para obtener informacién directa en relaciéon con la visién de los estudiantes sobre la clase

de matematica —entre ellas la estrategia para fomentar la creatividad matematica— y como
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los participantes consideran que es su nivel de desempefio en esta area de conocimiento,
se efectud un grupo focal al finalizar la intervencién para asi levantar las multiples voces de
los grupos del estudio. La informacion ser4d sometida a un andlisis del discurso,
seleccionando los pasajes mas relevantes referidos a la clase de matemética en particular.
La siguiente tabla muestra la visién de los y las estudiantes de ambos cursos con relacién

a como es la clase de matematica para cada uno de ellos.

TABLA 8. MATRIZ PARA ANALIZAR LA VISION DE LA CLASE DE MATEMATICA EN AMBOS CURSOS

Curso Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4
A Es divertida. Si, es divertida, es | Es muy divertida | Divertida. Las
buena. Usted nos | porque te ensefiapara | fracciones  propias,
ensefia cosas que | cuando grande seas | me gustan.
otros profesores no | algo mejor.
nos enseflan. Yo
quiero saber hartas
matematicas, porque
cuando grande quiero
ser ingeniero en
construccion.

B Es buena. | Es buena. Uno | Aprendemos cosas, | Tenemos que
Aprendimos cosas | aprende mas cosas. asi como que si nos | aprender mas.
buenas. dan el vuelto no nos

estafen.

Fuente: Elaboracion Propia

Al observar las respuestas se puede apreciar una vision positiva con respecto a la clase de
matematica de ambos grupos. Por un lado, los participantes del Curso A sefialan que es
divertida, lo que demuestra que consideran que aprender matematica es entretenido.
Ademas de darles a la matematica una connotacion relevante para su futuro. Por otro lado,
en el Curso B, tres de los cuatro participantes declaran que la clase es buena, pero en
contraposicién con la vision de sus pares del Curso A, sus ideas no podrian ser asociados
a otros conceptos que permitan apreciar en profundidad su visibn de las clases de
matematica. La idea de una clase, dindmica, divertida y desafiante expresada por el Curso
A, se condice con las notas de campo registradas por el investigador en una de las primeras

actividades de resolucion de problemas de respuesta abierta.
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TABLA 9. NOTA DE CAMPO; SESION N° 2, ACTIVIDAD N°2 (LOS PASTELES)

Enunciado:

Una canasta de pasteles cuesta $2.000 ;Qué formas diferentes tienes para pagar los pasteles usando una cantidad
justa de monedas y/o billetes?

Apenas vieron que en la clase utilizariamos el set de billetes la disposicion de los estudiantes fue positiva.

En el desarrollo de la actividad, muchos/as no entendian por qué era preciso encontrar mas de una respuesta.
No obstante, cuando comenzaron a darse cuenta de que habia muchas respuestas posibles su trabajo se mantuvo
muy enérgico. Todos los estudiantes trabajaron, cada uno a su ritmo y la gran mayoria encuentra al menos cinco
respuestas diferentes. Los aventajados rapidamente prescindieron del material concreto y se avocaron a los
céalculos matematicos, por lo que propusieron mas de diez respuestas posibles.

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 10. MATRIZ PARA ANALIZAR ¢QUE ES LO QUE MAS TE GUSTA DE LAS CLASES DE
MATEMATICA? EN AMBOS CURSOS

Curso Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4
A Lo que mas me ha | Casi todo. Es que a |Y usted nos da | Me ha gustado
gustado es aprender | usted lo encuentro | muchos animos | representar las
las fracciones. O sea, | uno de los profesores | cuando tenemos que | fracciones.
me ha gustado | mas simpéticos de | hacer alguna cosa
aprender lo que yo no | matematicas. Me | que no podemos y asi
sabia, pero aprender | gusta estudiar, | a mi me sale facil (...)
de una manera | aprender, me gustd | me gusté representar
divertida. mucho hacer la | Y, Y4, %, eso.
reflexion axial (...)
trabajar con distintos
materiales, distintos
métodos de
matematicas.
B Me gusta que la | Las actividades, | Me gustan las | (No responde).
profesora nos haga | sumar, restar; | fracciones, los
desafios. Como de | desafios como tareas. | nUmeros mixtos.
ecuaciones, numeros
mixtos.

Fuente: Elaboracion Propia

Al analizar los relatos de los participantes, presentado en la tabla 10, se pueden evidenciar
aspectos en comun en los dos grupos, ya que ambos sefialan contenidos especificos al
momento de revelar qué es lo que les gusta de las clases. No obstante, el grupo intervenido
—ademas de incluir respuestas mas elaboradas— hacen referencia a métodos, materiales
y tipos de representacion, lo que da cuenta de diferentes dinamicas realizadas en el aula y
presentan una vision de la clase de matematica en la que no solo es un espacio que
involucra el aprendizaje de contenidos, sino que incorporan también las formas de hacer

matematica dentro de sus ideas.

43



Con respecto a qué cambiarian de la clase de matematica, los estudiantes de ambos cursos

fueron enfaticos que les gusta la clase tal cual es, aunque matizaron en algunos puntos. La

tabla que se presenta a continuacion exhibe las respuestas de los dos cursos.

TABLA 11. MATRIZ PARA ANALIZAR ¢,QUE CAMBIARIAS DE LA CLASE DE MATEMATICA?

Curso Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4

A Yo dejaria la clase | Yo le agregaria una | Nada. Todo es | Antes era facil.
igual que como esta. | linea entera con todas | divertido. (...) antes | Cuando tengo un
Antes era como | las fracciones y las | no era asi. Cuando | desafio pienso que
aburrida, pero usted | multiplicaciones en la | comenzamos el afio | igual lo puedo hacer.
nos ha ensefiado | sala, en las paredes. | teniamos un profesor
cosas més | (...) me gusta que | que siempre me
interesantes, nos | usted nos ponga | aburria. (...) la clase
sentimos mas | pruebas, que nos | tiene que ser
actualizados. vaya haciendo cosas | desafiante, porque asi
Me gusta que la clase | mas dificiles. Porque | aprendo mas cosas.
sea desafiante, | antes  no  sabia
aunque me cueste, | fracciones, pero ahora
pero voy aprendiendo | SON totalmente faciles,
de a poco. tiene que ensefiarme

algo nuevo.

B Yo no cambiaria nada. | A miigual (me gusta). | A los nifios | A mi me gusta como
Me gusta como es. | Aunque podriamos | desordenados. es. Aunque me
Pero me gustaria que | hacer actividades més gustaria hacer maés
a los que se distraen, | dificiles. actividades.
para que no estén
perdidos, explicarles
la materia para que lo
hagan bien.

Fuente: Elaboracion Propia

Nuevamente las respuestas del grupo intervenido son mas elaboradas y aunque ambos
cursos sefialan que no cambiarian nada de la clase hay un punto que marca una diferencia
entre ambos. El Curso A hace alusién a que antes la clase de matematica era aburrida,
pero que esto ha cambiado y ahora la clase es desafiante, lo que es importante para
aprender mas —en palabras de ellos—. Mientras que, en el Curso B, algunos participantes
creen que es necesario incorporar mas actividades y aumentar la dificultad de estas
mismas, por ende, consideran que podrian adquirir mas aprendizajes. Tal idea, de la clase
como un espacio de desafios constantes que te llevan a aprender, coincide con las notas

de campo del investigador.
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TABLA 12. NOTA DE CAMPO: SESION N° 8, ACTIVIDAD N° 4 (PERIMETRO)

Enunciado:

Utilizando elasticos y el geoplano, encuentra todos los rectdngulos que tengan el mismo perimetro del cuadrado
(20 unidades).

A pesar de que el geoplano era un elemento nuevo en sus clases el uso de este fue entendido rapidamente.

Para que lograsen encontrar el primer rectangulo de igual perimetro se tuvo que guiar a la gran mayoria. No
obstante, luego de hallado el primero los siguientes fueron muchos mas faciles de encontrar y todos los estudiantes
pudieron construir las figuras.

Cuando se varia el enunciado a un perimetro de 16 unidades, los estudiantes estan altamente motivados lo que
se traduce en un trabajo rapido y efectivo. Cuando terminan, esperan el siguiente desafio con ansias.

Fuente: Elaboracion Propia

En conclusion, si bien ambos cursos manifiestan un interés y gusto por el aprendizaje de la
matematica, el grupo experimental muestra un discurso mas elaborado con respecto al
porqué de su visién. Por lo que se deja entrever como las estrategias para fomentar la
creatividad tienen un impacto positivo en la percepcién de los participantes con respecto a
la clase de matemaética, lo que se condice con lo propuesto por Kwon et al., (2006) en torno
a gque estimular la curiosidad y la creatividad, decantara en una actitud positiva de los y las

estudiantes en las clases.

4.3 Discusion

A partir de la revisién de la literatura en educacion matematica de los altimos afios sobre
creatividad y habilidad matematicas, se han logrado establecer variadas conclusiones que
han decantado en las tensiones argumentativas que se sefialaron previamente. Tomando
en cuenta ello y a la luz de los resultados expuestos anteriormente, si bien es posible afirmar
al igual que Kattou et al. (2012) que el fomento de la creatividad matematica beneficia a la
habilidad matematica, existe un tejido complejo entre las diversas evidencias obtenidas de
la literatura, que han decantado en distintas tensiones argumentativas y a continuaciéon se

discuten sus matices y bemoles dentro de esta investigacion.

En primer lugar, la prueba para medir la creatividad matematica se preocupa de medir tres
parametros (fluidez, flexibilidad y originalidad) y si bien puede dar luces para el presente
estudio del impacto de las estrategias de ensefianzas llevadas a cabo para el fomento de
la creatividad matematica, tales resultados muestran solo una parte del fenémeno, dado
gue no existe un Unico instrumento que permita evaluar la creatividad de un individuo en su
globalidad, es decir, que considere los procesos mentales y los factores ambientales (Pitta-

Pantazi et al., 2018), por lo que esta medicidn seria solo de un cariz psicométrico (Sriraman,
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2008). Asimismo, en relacién con cada dimension evaluada en la creatividad matematica,
en el grupo experimental tanto las niflas como los nifios pueden presentar variadas
respuestas, que son diferentes entre si y que muestran algun grado de originalidad. No
obstante, en el postest la desviacién estandar aumento y el rango también se incrementd,
pasando de 14 a 24 puntos. Asi que aun hay estudiantes que no logran proponer mas de
dos o tres respuestas ni producciones que denoten creatividad u originalidad. Con respecto
a lo anterior, hay que considerar que por lo general las preguntas que se presentan en las
clases de matematica tienen una sola respuesta. Entonces, es muy probable que los
estudiantes no se motiven a explorar mas de una idea (Kwon et al., 2006; Luria et al, 2017).
De esta forma, el fomento de la creatividad, si bien ha alcanzado un impacto en términos
generales —si se observan los promedios del postest— aln hay avances por lograr en los
estudiantes que presentan bajos puntajes, ya que, factores como la motivacion, la
personalidad, el entorno y la autoeficacia también afectan el desarrollo de la creatividad
(Mann, 2009; Sriraman, 2008) y en este estudio no han sido considerados.

En segundo lugar y en torno a una de las tensiones argumentativas que emergen de la
literatura, con respecto a que las mujeres son mas creativas que los hombres. Hay diversos
estudios en que las nifias superan a los nifios, pero también existen investigaciones en que
los resultados se dan a la inversa (Araya et al., 2019; Baer y Kaufman, 2008). En el presente
estudio ocurre lo ultimo, dado que, en el grupo experimental, en ambos tests de creatividad
matematica, los nifios obtienen mejores resultados que las niflas. No obstante, cabe
precisar —como se observl en el apartado anterior— que fueron las mujeres quienes
aumentaron mas significativamente su media, presentado un delta de +4,58 puntos
mientras que los niflos subieron +3,07 puntos en promedio en la prueba de creatividad
matematica, es decir, en general las mujeres fueron capaces de dar entre dos a tres
respuestas correctas mas que los hombres. Ademas, en el postest la diferencia se reduce
de tal manera que, practicamente no es significativa en fluidez ni en flexibilidad. Solo se
mantiene una brecha en la dimensién de originalidad —la Unica en la que los nifios
superarian de forma significativa a las ninas— a pesar de que es el pardmentro en que las
nifias anotan su mayor desplazamiento, ya que subieron en 2,17 puntos en promedio. Tal
alza permite inferir que en general las mujeres aumentaron su creatividad, ya que la
originalidad en si misma es considerada como la caracteristica mas dificil de desplazar de
la creatividad matematica, debido a que es interna, Unica y esta supeditada a la flexibilidad
y fluidez (Pitta-Pantazi et al., 2018). De esta forma, se considera que las nifias fueron mas

receptivas al fomento de la creatividad matematica, ya que presentan una mejor produccién
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creativa que al inicio de la investigacién. Ademas, las nifias también alcanzaron mayores
avances en habilidad matematica, lo que reafirma que el fomento de la creatividad reporta
beneficios en el aprendizaje de la matematica. Por lo que se estima que, si las estrategias
que involucran la creatividad matematica se desarrollaran de forma constante a lo largo del
tiempo, se podrian obtener resultados menos dispares entre hombres y mujeres, lo que
ayudaria a reducir la brecha de género que se produce por ejemplo en pruebas nacionales
como el SIMCE (ver Agencia de la Calidad, 2019).

En tercer lugar, en relacion con la tensidon argumentativa de que a mayor habilidad
matematica mayor sera la creatividad matematica. Se puede sefalar que existe una
correspondencia directa solo entre los puntajes mas elevados de creatividad matematica y
habilidad matematica (ver Anexo 7.4), pero no se constata la misma reciprocidad de forma
general, lo que es corroborado por el coeficiente de correlacion de Pearson que se alcanza
entre ambas variables considerando solo los postests, ya que es de 0,699 (correlacion
significativa) para los puntajes mas altos mientras que para todo el grupo experimental es
de 0,374 puntos. Por lo tanto, demostrar una mayor creatividad matematica estaria ligado
a manifestar una mayor base de conocimiento matematico (Sternberg, 2007). No obstante,
poseer una alta habilidad matematica no va a ser un predictor de creatividad matematica,
ya que hay varios estudiantes que alcanzan el maximo puntaje en los tests de habilidad
matematica, pero en la otra variable analizada sus puntajes estan en la media de sus
grupos, lo que segun Haylock (1997) es comun en este tipo de estudios. Asimismo, ocurre
que estudiantes que obtienen puntajes levemente por sobre el promedio en creatividad
matematica no logran altos puntajes en la otra variable. No obstante, si muestran avances
entre una y otra prueba de habilidad matematica, es decir, que para poder desarrollar un
mayor pensamiento creativo fue preciso contar con mas conocimientos que le permitieron
al estudiante traducir sus ideas de forma matematicamente validas (Mann, 2009; Tabach y
Friedlander, 2013).

En cuarto lugar, sobre que los nifios son mejores que las nifias en habilidad matemética,
con base en los resultados obtenidos, se puede corroborar tal afirmacion, ya que, en el
grupo experimental, en ambas instancias de evaluacién se produce una brecha favorable
hacia los nifios. No obstante, esta disminuye tras la intervencion pasando de 1,70 a 1,06
puntos, en el que las nifias presentan un delta de 1,33 versus un 0,69 de los niflos. Aunque
cabe sefalar, que la brecha de género que favorece a los hombres no es un problema

innato de las capacidades que presentan nifios y nifias (Sheffield, 2016), sino que mas bien
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es una dificultad de los sistemas educativos y sus culturas, ya que segun OECD (2016a)
los paises de mejor desempefio en la prueba PISA, no solo son sistemas exitosos en
términos de resultados en las pruebas estandarizadas, sino que en ellos no existen brechas
de género, por lo que tanto nifios como niflas pueden desarrollar todo su potencial para
desenvolverse en la sociedad de la forma en que estimen (Sheffield, 2016). De esta manera,
cobra mas fuerza la incorporacién de estrategias que fomenten la creatividad matematica,

dado que pueden contribuir a mejorar la habilidad matematica.

Por dltimo y tomando las tres tensiones argumentativas, se presenta la disyuntiva de que,
si se considera lo que plantea Mann (2009) sobre que la creatividad esta supeditada a la
habilidad matematica, los nifios y hombres debiesen tener mejores resultados que las nifias
y mujeres en las pruebas de creatividad matemética. Sin embargo, esta relacién no ocurre
asi, dado que las mujeres muestran predominantemente mejor desempefio en los tests de
creatividad matematica. Por lo que se puede inferir que el titndem mayor habilidad es igual
a mayor creatividad no es directo porque no siempre se presenta de la misma forma.
Ademas, Haylock (1997) y Kattou et al. (2012) sefialan que estudiantes con altos puntajes
en habilidad matematica presentan resultados dispares en creatividad. De esta manera, se
estima que cada tension argumentativa mas que responder Unicamente al estudio que la
avala, mas bien da cuenta de las falencias o factores a mejorar en los sistemas educativos

en que tiene lugar.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

El objetivo principal de la investigacién era estudiar la manera en que el fomento de la
creatividad matematica podria incidir en el desarrollo de la habilidad matematica dentro de
un contexto de vulnerabilidad escolar. Tras el analisis de la informacion cuantitativa y
cualitativa presentada en el apartado anterior es posible construir las principales

conclusiones del estudio que se muestran a continuacion.

Primero, como ya se esgrimio en la discusidn, se determina que existe una correspondencia
entre la creatividad y la habilidad matematicas en que la primera puede contribuir a la
segunda de forma directa, a pesar de que la creatividad matematica sea un subcomponente
de la habilidad matematica (Kattou et al., 2012). Por lo que se considera que se ha
alcanzado satisfactoriamente el objetivo principal de la investigacién. De esta manera, asi
como se propone en el curriculum nacional el trabajo de forma sisteméatica con habilidades
como resolver problemas o representar (MINEDUC, 2012), se sugiere incorporar el fomento
de la creatividad matematica para mejorar la habilidad matematica, ya que, si los
estudiantes son capaces de enfrentar situaciones matematicas con fluidez, flexibilidad y
originalidad, estos serdn competentes para usar la mateméatica en forma adecuada (Kattou
et al., 2012).

Segundo, es posible afirmar que el fomento de la creatividad matematica presenta
bondades. Una de ellas es que su incorporaciéon al aula considera un aprendizaje basado
en conceptos que permiten aumentar la comunicacién en la clase (Luria et al., 2017; Ma,
1999). Aprender de estas oportunidades de exploracién, de acuerdo con Ma (1999) les
permite a los estudiantes desarrollar conocimientos profundos que pueden aplicarse mucho
mas alla del problema matematico de una clase en particular. Ademas, a través de la
exploracidn, el estudiante se convierte en un participante activo de su aprendizaje, ya que
este tipo de ensefianza los introduce en la emocion de la novedad y hace emerger la
creatividad a través de la participacion en experiencias matematicas reales (Luria et al.,
2017) lo que explica por qué los miembros del grupo experimental valoran positivamente
las clases de matematica tras la intervencion —segun lo declarado por ellos/as en el grupo

focal—, dado que pueden participar de las sesiones y divertirse al aprender.

Tercero, otro valor agregado de implementar las estrategias para fomentar la creatividad es

que por medio de ellas se promueve el desarrollo del pensamiento critico y la comprension
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profunda de los conceptos matematicos (Luria et al., 2017). Por lo tanto, son estrategias
que se desmarcan del aula tradicional de matemdtica; basada por lo general en
procedimientos en que los estudiantes aprenden el paso a paso para resolver problemas u
operaciones, forma de ensefianza que puede inhibir o desfavorecer tanto la comprension
como la creatividad matemética de los estudiantes (Tabach y Friedlander, 2013). Por lo que
pasar de la ensefianza de procedimientos a un enfoque centrado en el alumno, permite
comenzar a desarrollar una comprension de los conceptos mas alla de los pasos necesarios
para encontrar soluciones a problemas similares. El objetivo de este enfoque es que el
estudiante pase de ser un observador pasivo a un solucionador activo de problemas,
volviéndose un protagonista de su aprendizaje para que a la postre se vuelva capaz de
analizar, generalizar y sintetizar (Luria et al., 2017).

Cuarto, releyendo criticamente desde los aspectos sociales, es preciso extenderse.
Pareciera que los estudios sobre creatividad matematica hasta ahora no han presentado
un vuelco hacia lo social. Lo que podria ser una afirmacion cuestionable y que necesita mas
estudio, sin embargo, dentro de la revision bibliografica efectuada fueron casi nulos los
estudios que buscaban abordar este ambito —por ello esta investigacion también intenta
hacerse cargo de esta arista—. Para llevar a cabo esta relectura, se abrira una discusion
critica desde la idea del low-performer y los factores de riesgos que ha levantado la OECD
en torno a este concepto (Andrade-Molina, 2018), centrandose en tres de estos factores:

nivel socioeconémico, género y estado migratorio.

Se entiende como low-performer a una fabricacion que se sustenta en una racionalidad
basada en los numeros, en que se caracterizan a los jévenes “desfavorecidos en términos
de factores que los hacen tener un mayor riesgo de fracasar” (Andrade-Molina, 2018, p.
10). De los factores de riesgos que favorecen el low-performer, se sefiala con respecto al
nivel socioeconémico que a pesar de que los antecedentes sociales y demogréficos de los
estudiantes no determinan su rendimiento, si establecen las condiciones para sus
oportunidades (OECD, 2016b; Andrade-Molina, 2018). Asi que si se tiene presente el nivel

del indice de Vulnerabilidad Escolar (IVE)! de los estudiantes con los que se desarroll6

11 El IVE clasifica a los escolares en tres niveles llamados “prioridades”. El primero corresponde a
los alumnos en condicién de extrema pobreza, el segundo es un grupo con menor vulnerabilidad
socioecondmica, pero que presenta riesgos socioeducativos asociados a problemas de rendimiento
académico, asistencia o desercién escolar y el tercero relne a estudiantes con el mismo nivel de
vulnerabilidad socioeconémica que la prioridad anterior, pero que no presentan los problemas
identificados en la segunda prioridad. Para su calculo se suman los estudiantes correspondientes a
cada prioridad y se divide por el total de la matricula del establecimiento (JUNAEB, 2017).
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este estudio, que es del 93% en el Liceo Antonio Hermida Fabres, y que los estudiantes de
bajo rendimiento pertenecen principalmente a las familias socioecondmicamente mas
desfavorecidas (OECD, 2016b), cabe preguntarse ¢,coOmo este factor podria estar afectando
en el rendimiento de los tests aplicados? Ademas, si se considera el rendimiento en pruebas
estandarizadas, en los ultimos cinco afios en cuarto basico el establecimiento ha tenido un
puntaje SIMCE de 234 puntos promedio en matematica'? (Agencia de la Calidad, 2019).
Por lo que, al momento de promover el desarrollo de la creatividad y habilidades
matematicas, no se puede quedar indiferente a aquellas condiciones que (des)favorecen
su desarrollo. A pesar de que en este estudio no se utiliza un grupo socioeconémico de otro
nivel para poder contrastar los resultados con el grupo intervenido, si se estima que los
resultados son alentadores, ya que los estudiantes del Curso A muestran un promedio
superior al 60% de logro en la prueba final de habilidad matemética, que en la I6gica de
TIMMS corresponderia a un nivel intermedio de desempefio, lo que deja a los estudiantes
en buen pie para poder seguir progresando con sus aprendizajes matematicos en los cursos

superiores.

Por otra parte, en lo relativo al factor género, se afirma que en matematica las nifias corren
un mayor riesgo de low-performance (Andrade-Molina, 2018). En este estudio, a pesar de
gue se pudo ver que las mujeres en promedio tuvieron un menor rendimiento que los
hombres en los diferentes tests, al desglosar las variables y observar los desplazamientos
de cada una, las nifias muestran mayores avances, asi que con el fomento de la creatividad
matematica la brecha de género fue reducida. Lo que podria hacer pensar que al incorporar
la creatividad matematica al trabajo en el aula puede aminorar este factor de riesgo, que
ademas permitiria reconocer en las mujeres una habilidad considerada tremendamente

valiosa en la actualidad (Mann, 2009; Araya et al., 2019).

En lo concerniente al estado migratorio, se afirma que la brecha entre estudiantes
inmigrantes y originarios de un lugar equivale en ocasiones a casi un afio de escuela formal,
si se observan las diferencias en pruebas estandarizadas como PISA (OECD, 2016b). Sin
embargo, “no todos los estudiantes de origen inmigrante tienen las mismas probabilidades
de ser low-performers” (Andrade-Molina, 2018, p. 15). A partir de la naturaleza propia de
los grupos estudiados, se puede ver que 3 de los 25 miembros del grupo experimental

presentan antecedentes de inmigracion, es decir provienen de otro pais. Sin embargo, el

12 El promedio nacional del afio 2018 en matematica para Cuarto basico fue de 260 puntos
(MINEDUC, 2019).

51



mejor puntaje promedio de todos los tests efectuados en las nifias es una estudiante
proveniente del Pert ¢A qué se puede deber que esta estudiante en promedio alcance
mejores resultados? Se podria especular diciendo que esto se debe a la buena actitud y
comportamiento de la estudiante, ya que se caracteriza por sobresalir positivamente en el
grupo, pero no se podria afirmar que esto se debe al fomento de la creatividad matematica,

por lo que es necesario profundizar ain mas en ello y sistematizar su estudio.

En linea con lo anterior y pensando en futuras investigaciones en el area, es preciso hacer
dos recomendaciones. El presente estudio se centré solo en la relacion entre la creatividad
matematica y la habilidad matematica sin tener en cuenta otros aspectos que pueden influir
en esta relacién como lo son la inteligencia o la personalidad, por lo que se considera que
también deben investigarse estos factores en combinacion con las matematicas para asi
tener un panorama mas completo con respecto a la creatividad matemética. Por otro lado,
tomando en cuenta lo acotado de esta investigacion es que se estima necesario efectuar
un estudio longitudinal que incorpore una mayor diversidad de estudiantes, de diversas
edades y grupos sociales, para asi poder validar la implementacién de la estrategia
propuesta en esta investigacion para fomentar la creatividad matematica y ademas
profundizar en si esta efectivamente incide beneficiosamente en reducir los factores de

riesgos estipulados por el low-performer, en especial la brecha de género.

En sintesis, en la clase de matematica cada estudiante deberia tener la oportunidad de
desarrollar la habilidad matematica familiarizandose en un nivel adecuado con las ideas y
métodos fundamentales de la asignatura, para asi apreciar su valor y naturaleza (Abrantes,
2001). Por lo que ensefiar matematica sin proporcionar creatividad niega a todos los
estudiantes la oportunidad de apreciar la belleza de la matematica, ademas de no brindar
a estos la oportunidad de desarrollar todo su potencial (Mann, 2006; Sheffield, 2016), ya
que a través de las estrategias que fomentan la creatividad los estudiantes pueden mejorar

no solo su habilidad matematica, sino que su percepcion de las matematicas en general.
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7. ANEXOS

7.1 Pretests y Rubricas
7.1.1 Pretest de Creatividad Matematica

1. Utilizando los ndmeros que aparecen en el rectdngulo propone calculos cuyo
resultado final sea 30. Escribe tantas respuestas distintas como puedas.
18 2 10 12

15 48 3 20

- J

Por ejemplo: 10+10+10 y 10+20

Respuestas:
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Divide un cuadrado y colorea algunas de sus partes, de manera tal que lo coloreado

y lo no coloreado tengan el mismo tamarfio.

Pista: El siguiente ejemplo muestra un circulo. Tu debes aplicar la instruccion a un

cuadrado.

@ @ @
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Rubrica

Iltem Fluidez Flexibilidad Originalidad
1 0: 0 respuestas correctas Suma de las distintas 0: No emplea estrategias
1: 1 o 2 respuestas estrategias empleadas e3 nied
correctas E1: Usa 3 nimeros o menos 3: la estrategia méas
2: 3 0 4 respuestas E2: Usa 4 nimeros 0 mas sofisticada es e3
correctas E3: Usa 3 operaciones 4: la estrategia mas
3: 5 0 6 respuestas matematicas 0 mas en un sofisticada es e4
correctas mismo ejercicio.
4: 7 u 8 respuestas E4: Usa simbolos distintos de
correctas las 4 operaciones bésicas.
5: 9 0 10 respuestas
correctas
6: 11 0 més respuestas
correctas
2 0: 0 respuestas correctas Suma de las distintas 0: No emplea estrategias

1: 1 o 2 respuestas
correctas

2: 3 0 4 respuestas
correctas

3: 5 0 6 respuestas
correctas

4: 7 u 8 respuestas
correctas

5: 9 respuestas correctas

estrategias empleadas

E1: Soluciones parecidas al
ejemplo

E2: Divide el cuadrado en
partes iguales y pinta la mitad
de ellas.

E3: Divide el cuadrado en
partes de distinta area

E4: Divide el cuadrado
usando lineas zigzagueantes.
E5: Usa punto medio y lineas
quebradas.

E6: Usa punto medio y lineas
curvas.

e3, e4, e5nieb

2: la estrategia mas
sofisticada es e3 0 e4
4: la estrategia méas
sofisticada es e5 0 €6
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7.1.2 Pretest de Habilidad Matematica

|. Lee atentamente cada pregunta y selecciona solo la alternativa que consideres
correcta.

1) ¢En cudl de los siguientes numeros el 8 tiene el valor de 800?

A) 1.468
B) 2.587
C) 3.809
D) 8.634

2) ¢Qué namero es 100 unidades mayor que 5.4327?

A) 6.432
B) 5.532
C) 5.442
D) 5.433

3) Juana tenia 12 manzanas. Se comi6 algunas y le quedaron 9. ;/Qué expresion
numeérica describe lo que sucedi6?

A) 12+9{7]
B) 9=12+]
C) 12 =9
D)9 -[]=12

4) La pintura viene en tarros de 5 litros. Sergio necesita 37 litros de pintura.
¢, Cuantos tarros tiene que comprar?

5) La escalade un mapaindica que 1 centimetro del mapa representa 4 kilbmetros en
la realidad. En el mapa, la distancia entre dos ciudades es de 8 centimetros. ¢A
cuantos kilbmetros de distancia estan estas dos ciudades?

A) 2 kilébmetros.
B) 8 kilometros.
C) 16 kilémetros.
D) 32 kilémetros.
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6) Susanatiene los 6 pedazos de cartén que se muestran en laimagen de arriba.
¢, Cual de las siguientes formas podria hacer usando los 6 pedazos sin recortarlos?

®

»

© ® |

7) Uno de los siguientes angulos es un angulo recto. ¢Cual es?
@ /\

Il. Responde las siguientes preguntas en el lugar indicado.

a) 5.631 + 286 =

Respuesta:

b) Tres mil entradas para un partido de fatbol estdn numeradas del 1 al 3.000. Las
personas que tienen entradas que terminan en 112 ganan un premio. Escribe todos
los niumeros que ganan premio.

NUmeros que ganan premios:
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PAUTA DE CORRECION

ltem 1
Nimero Pregunta Respuesta correcta

1 C
2 B
3 C
4 D
5 D
6 D
7 A

ltem 2

Pregunta Respuesta correcta Respuesta incorrecta

a) 5.917 Incorrectas (incluyendo respuestas tachadas, borradas, marcas
desordenadas, ilegibles o no relacionadas con
la tarea).

b) 112, 1112, 2112 112, 1112, 2112 con un adicional incorrecto o una o dos correctas,
sin incorrectas u otras incorrectas (incluyendo respuestas tachadas,
borradas, marcas desordenadas, ilegibles o no relacionadas con la
tarea).
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7.2 Postests y Rubricas
7.2.1 Postest Creatividad Matematica

1. A continuacion, hay 16 puntos dispuestos a 1 cm de distancia uno de otro. Forma
figuras cuya area sea 2 cm? uniendo puntos. Dibuja tantas figuras distintas como
sea posible.

Ejemplo

i
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2. Utilizando los nameros que aparecen en el rectangulo propone calculos cuyo

resultado final sea 25. Escribe tantas respuestas distintas como puedas.

4 )
18 2 10 12

15 50 3 5

- J

Por ejemplo: 10+10+5 y 10+ 15

Respuestas:
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Rubrica

Iltem Fluidez Flexibilidad Originalidad
1 0: 0 respuestas correctas Suma de las distintas 0: No emplea estrategias e4,
1: 1 o 2 respuestas correctas estrategias empleadas. e5, e6 ni e7
2: 3 0 4 respuestas correctas E1: Triangulos bésicos. 3: la estrategia mas
3: 5 0 6 respuestas correctas E2: Unién de dos cuadrados. sofisticada es e4
4: 7 u 8 respuestas correctas E3: Cuadrilateros. 4: la estrategia mas
5: 9 0 10 respuestas correctas | E4: Figuras obtenidas a partir de | sofisticada es e5
6: 11 0 mas respuestas juntar cuatro triangulos. 5: la estrategia mas
correctas ES5: Triangulos no triviales. sofisticada es e6
E6: Usando puntos medios de 6: la estrategia mas
los cuadrados. sofisticada es e7
E7: Usando lineas curvas.
2 0: 0 respuestas correctas Suma de las distintas 0: No emplea estrategias

1. 1 o0 2 respuestas
correctas

2: 3 0 4 respuestas
correctas

3: 5 0 6 respuestas
correctas

4: 7 u 8 respuestas
correctas

5: 9 0 10 respuestas
correctas

6: 11 0 més respuestas
correctas

estrategias empleadas

E1: Usa 3 nimeros 0 menos
E2: Usa 4 nimeros 0 mas
E3: Usa 3 operaciones
matematicas 0 mas en un
mismo ejercicio.

E4: Usa simbolos distintos de
las 4 operaciones basicas.

e3 nied

3: la estrategia mas
sofisticada es e3

4: la estrategia méas
sofisticada es e4
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7.2.2 Postest de Habilidad matematica

|. Lee atentamente cada pregunta y selecciona solo la alternativa que consideres
correcta.

1) Si se estira la cuerda en la imagen de abajo, ¢cual sera la medida mas cercana a
su longitud?

A) 5cm
B) 7cm
C) 8cm
D) 9cm

2) Un tren sali6 de Santiago alas 8:45 a.m. Lleg6 a San Fernando 2 horas y 18 minutos
mas tarde. ¢A qué horallegé a San Fernando?

A) 10:53 am
B) 11:03 am
C) 11:13am
D) 11:15 am

3) ¢Cual es el perimetro de este rectangulo?

T
3cm
1

—_7cm—
A) 7cm
B) 10cm
C) 20cm
D) 21 cm
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4) Ana apilé estas cajas en el rincdn de la pieza. Todas las cajas son del mismo
tamafio. ¢ Cuéntas cajas uso?

A) 25
B) 19
C) 18
D) 13

5) ¢ Cuantos ejes de simetria tiene la siguiente figura?

e
o~

6) Joaquin esta pintando un portdon de madera. El portén mide 4 metros de largo y 3
metros de alto. ¢ Cudl es el area que tiene que pintar Joaquin?

|

| 4m i

3m
" |
B) 7
C) 12
D) 14
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7) Diego primero viajo 4,8 km en auto y luego viajo 1,5 km en bus. ¢Cuantos km viajé
Diego?

A) 6,3 km
B) 5,8 km
C) 5,13 km
D) 4,95 km

Il. Responde las siguientes preguntas en el lugar indicado.

. 3 , . 5 ,
a) Jaime se ha gastado o de su dinero en un boligrafo y 1o €nun libro.

¢ Qué fracciéon de su dinero se ha gastado?

Respuesta:

b) Completa la tabla para mostrar donde se encuentran los lugares. Como ejemplo,
el primero se ha completado para ti.

Lugares Cuadricula
Plaza de juegos B2
Escuela

Esquina de las calles Los Alerces y Los

Robles

4
3
2
1
Biblicteca Tienda
A B C D E F
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c) Dibuja el reflejo del triangulo. La linea m es el eje de reflexion.

m

73




PAUTA DE CORRECION

ftem 1
Numero Pregunta Respuesta correcta
1 B
2 B
3 C
4 C
5 B
6 C
7 A
ftem 2
Pregunta Respuesta correcta Respuesta incorrecta
a) %o equivalente % u otras respuestas incorrectas (incluidas respuestas tachadas/
borradas, marcas fuera de su sitio, respuestas ilegibles o
inapropiadas).

b) Ambos lugares estan | Solo esta correcto la escuela (F2) o solo esté correcto Los Arces/Los
correctos: la escuela (F2) Y las | Robles (E3) o ambas incorrectas (incluyendo respuestas tachadas,
calles Los Arces/Los Robles | borradas, marcas desordenadas, ilegibles o no relacionadas con la
(E3). No se acepta 2F o 3E. tarea

C) Dibujo de la figura correcta | Incorrectas (incluyendo respuestas tachadas, borradas, marcas

(cada vértice deberia estar a
menos de 2 mm de la posicion
correcta).

desordenadas, ilegibles o no relacionadas con
la tarea).

74




7.3 Transcripcion Grupo Focal

7.3.1 Grupo Focal Curso A
1 :;Cémo es la clase de matematica?
Nifio 1: Es divertida.

Nifio 2: Es divertida, es buena. Usted nos ensefia cosas que otros profesores no nos
ensefa.

Nifia 1. Es muy divertida porque te ensefa para cuando grande seas algo mejor.
Nifia 2: Divertida. Las fracciones propias, me gusta.

Nifio 2: Yo quiero saber hartas matematicas porque cuando grande quiero ser....
Nifio 1: (no responde).

¢Qué es lo que mas te gusta de las clases de mateméatica?

Nifio 2: Casi todo. Es que a usted lo encuentro uno de los profesores mas simpaticos de
matematicas.

Nifia 1: Y usted nos da muchos animos cuando tenemos que hacer alguna cosa que no
podemos y asi a mi me sale facil.

Nifio 1: Lo que mas me ha gustado es aprender las fracciones. O sea, me ha gustado
aprender lo que yo no sabia, pero aprender de una manera divertida.

Nifio 2: Me gusta estudiar, aprender.

Nifia 2: Me ha gustado representar las fracciones.

Nifia 1: a mi también me gusto representar Y2, ¥4, %, eso.
Nifio 2: A mi me gustdé mucho hacer la reflexion axial.

¢ Pero qué es lo que mas le ha gustado hacer?, ¢con qué hemos trabajado o qué hemos
hecho?

Nifio 1: A veces hacemos actividades para reforzar.
Nifio 2: pero trabajamos con distintos materiales, distintos métodos de matematicas.
¢, Como te sentiste realizando las pruebas?

Nifio 2: Me gust6 porgue tenia las cosas que usted nos ha ensefiado. Asi que yo me
entretuve cuando la hice.

Nifia 1: Esa prueba me parecié muy divertida y era facil.

Nifio 2: La prueba de hacer muchas respuestas, fue muy divertida, porque fue un reto para
mi, porque era complicada.

Nifia 1: Esa prueba era de descubrir maneras de responder.
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Nifia 2: A mi al principio me asusté, pero después la pude responder. Yo usé todos los
nameros. Era mas facil eso si calcular que dibujar.

Nifio 1: Dibujar era més dificil porque tenias que pensar y la Unica respuesta que se te venia
a la mente era hacer a misma figura en otro lugar. Aunque no parecia una prueba, era
como una guia normal.

Nifia 1: Para mi era una prueba, porque habia algunas cosas que estaban dificiles y tenia
que pensar y entonces no podia pensar que era una guia.

Nifio 2: En algunas cosas era como una prueba, porque nos ponia a prueba, habia que
multiplicar, ocupar las tablas...

¢, Qué le cambiarias a la clase de matematica?
Nifia 1. Nada. Todo es divertido.

¢ Pero siempre ha sido asi?

Nifia 2: antes era facil.

Nifia 1: No, antes no era asi. Cuando comenzamos el afio teniamos un profesor que
siempre me aburria. Pero después lleg6 usted y se volvié mas facil la clase.

Nifio 2: Yo le agregaria una linea entera con todas las fracciones y las multiplicaciones en
la sala, en las paredes.

Nifio 1: yo dejaria la clase igual que como esta.

Nifia 1: Si, yo la dejaria asi. El otro afio le diria al profesor que nos ensefie divertido como
nuestro anterior profesor.

Nifio 2: Pero si nos toca con usted de nuevo va a ser super.

Nifio 1: antes era como aburrida, pero usted nos ha ensefiado cosas mas interesado, nos
sentimos mas actualizados.

Nifia 1: La clase tiene que ser desafiante, porque asi aprendo mas cosas.
Nifia 2: Cuando tengo un desafio pienso que igual lo puedo hacer.

Nifio 1. Me gusta que la clase sea desafiante, aunque me cueste, pero voy aprendiendo de
a poco.

¢Coémo crees que aprendes mejor matematica?

Nifio 1: a mi no me importa, solo sé que aprendo. Porque que veo algo que no sabia antes
y luego sé responder, como por ejemplos hacer una imagen o algo.

Nifio 2: A mi me gusta que usted nos ponga pruebas, que nos vaya haciendo cosas mas
dificiles. Porque antes no sabia fracciones, pero ahora son totalmente faciles, tiene que
ensefarme algo nuevo.

¢Coémo consideras que eres parala matematica?

Nifia 2: Mas 0 menos, porque no practico tanto.
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Nifia 1: soy buena, porque se me hace facil casi todo lo que me hacen.

Nifio 2: yo soy bueno, porque usted me ha ensefiado hartas cosas y he aprendido hartas
cosas. Entonces ahora soy bueno. Antes era mas o menos, pero fui mejorando con el
tiempo. Antes no sabia nada de lo que me decia.

Nifio 1: soy bueno porque ahora sé responder, como por ejemplo las sumas se me hacen
mas faciles que antes. Igual siento que soy bueno porque me han ensefiado harto, pero no
en la casa. Yo si tengo una duda le pregunto a mi hermana o instalo cosas en el computador
para aprender.

Nifia 1: a mi me han ensefiado de chica en la casa.

Nifia 2: a mi también, pero me ha servido mas o menos.

7.3.2 Grupo Focal Curso B

1 :;Como es la clase de matematica?

Nifio 1: Es buena. Aprendimos cosas buenas.

Nifio 2: Es buena. Uno aprende mas cosas.

Nifia 1: aprendemos cosas, asi como que si nos dan el vuelto no nos estafen.
Nifia 2: tenemos que aprender mas.

¢, Qué es lo que mas te gusta de las clases de matematica?

Nifio 2: las actividades, sumar restar.

Nifia 1: me gustan las fracciones, nUmeros mixtos.

Nifio 1: me gusta que la profesora nos haga desafios. Como ecuaciones, nUmeros mixtos.
¢, Qué le cambiarias a la clase de matematica?

Nifia 1: A los nifios desordenados.

Nifio 1: Yo no cambiaria nada. Me gusta como es.

Nifia 2: a mi me gusta como es. Aunque me gustaria hacer mas actividades.
Nifio 2: a mi igual. Actividades mas dificiles.

Nifio 1: me gustaria que a los que se distraen, uno tomarlo y explicarle la materia para que
lo hagan bien.

¢ Coémo consideras que eres parala matematica?

Nifio 2: a veces pienso que soy bueno. Porque escucho a la profesora y pienso la respuesta
y esa era. Pero a veces me distraigo y me pierdo.

Nifia 2: soy casi buena. Me falta aprender mas, tengo que aprender mas.

Nifio 1: cuando hay algo nuevo, me cuesta aprenderlo, pero luego cuando ya se la materia
lo puedo hacer.
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Nifio 1: a mi a veces me complica un poco, porque a veces hay cosas que no entiendo.
Creo que soy mas o menos. Creo que podria mejorar escuchando, poniendo mas atencion.

¢, Como te sentiste respondiendo la prueba?
Nifio 2: Es prueba era bacan.
Nifia 2: me gusta que habia que hacer formas y céalculos.

Nifio 1: me gust6 porque era desafiante, habia que pensar en las operaciones y los dibujos.
Era como una guia.

Nifilo 2: Era como mas una actividad.

Nifia 1. Cada vez encontraba mas respuestas sentia alegria. Como que me iba a sacar a
un siete.

Nifio 2: era una prueba facil.
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7.4 Resultados Tests por Curso

7.4.1 Resultados Test Curso A

Creatividad Matematica

Habilidad Matematica

Estudiante Prestest Postest Prestest Postest
1 15 29 9 10
2 9 18 5 6
3 6 18 4 8
4 12 18 8 7
5 17 17 6 7
6 13 16 8 10
7 12 16 5 5
8 6 16 7 4
9 14 15 5 8

10 13 14 3 3
11 6 14 3 6
12 7 14 6 5
13 14 14 5 5
14 11 13 5 3
15 7 13 4 5
16 13 12 6 6
17 10 12 2 1
18 7 12 3 4
19 3 12 1 5
20 9 11 5 6
21 5 11 2 6
22 5 11 2 5
23 15 9 8 7
24 8 6 3 6
25 14 5 5 7

Blanco: Mujer/ Gris: Hombre

7.4.2 Resultados Test Curso B

Creatividad Matematica Habilidad Matematica
Estudiante Prestest Postest Prestest Postest
1 9 23 10 6
2 18 21 7 8
3 18 20 8 10
4 17 19 10 9
5 6 19 4 6
6 13 17 8 6
7 9 17 5 4
8 4 16 8 7
9 11 14 9 7
10 10 14 3 3
11 18 13 6 6
12 15 13 9 8
13 13 13 10 7
14 9 12 5 5
15 7 12 4 5
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12
11
11
11
10
10
10

14

11

16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
Blanco: Mujer/ Gris: Hombre
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