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RESUMEN

La matemética es bdsica en el émbito académico, en especial en carreras formales: ingenieria, fisica, matemdtica, entre
otras. Su fundamento puede centrarse en desarrollar el razonamiento y la abstraccién. Se emplea en la modelacién de
sistemas; cuando son dindmicos se emplean ecuaciones diferenciales con el fin de determinar futuros comportamien-
tos. A partir de modificaciones al modelo, inferir qué puede suceder. Estas reflexiones surgen del proceso investigativo
para la tesis del doctorado en Pensamiento complejo, creatividad y complejidad en el aula. Su propésito fue indagar
caracteristicas creativas que poseen docentes y estudiantes. Se empled un enfoque cualitativo; se realizaron observa-
ciones a los estudiantes en sus acciones para hallar solucién a ejercicios planteados. Se observé el tipo de pensamiento
a partir de qué preguntaban, cémo abordaban los ejercicios, qué operaciones realizaban. Ejercicios de indole formal
que no tenian Unico método para hallar las respuestas que existian. No se enuncian los resultados completos del
proceso con los estudiantes, solo aspectos que conducen a desarrollar su pensamiento creativo.

Palabras clave: creatividad, educacién, matemdtica, pensamiento.

ABSTRACT

The math is basic in academia, especially in formal racing: engineering, physics, mathematics, among others. Its foundation
can focus on developing reasoning and abstraction. It is used in the modeling of systems; when they are dynamic
differential equations are used to determine future behaviors. Starting from modifications to the model, infer what can
happen. These reflections arise from the research process for the PhD thesis in complex thinking, creativity and complexity
in the classroom. Its purpose was to investigate creative features that have teachers and students. Used a qualitative
approach; observations were made to students in their actions to find solution to raised exercises. There was the kind of
thinking from what they asked, how concerned exercises, operations performed. Formal nature exercises that had no
unique method to find answers that exist. The complete results of the process not set out with the students, only aspects
that lead to develop your creative thinking.

Keywords: creativity, education, mathematical, thinking.

I. INTRODUCCION

EN ESTA, sociedad del conocimiento, ante la
diversidad de dispositivos, mecanismos y herra-
mientas que permiten acceder a la informacién en
ese mar conocido como web, que ayudan a realizar
diferentes tareas, incluso cognitivas, la educaciéon
deberia cambiar y reducir dificultades en los pro-
cesos de aprendizaje: trabajar en equipo, impulsar
el aprendizaje significativo y formar personas inte-
gras y competentes. Frente a los cambios que sur-

1

gen en el entorno, el Estado genera leyes y decre-
tos en busca de mejora. Sin embargo, hay cambios
que traen consigo limitaciones, pues se contintia
en estadios de épocas pasadas donde el estudian-
te debe memorizar lo que el docente trasmite, con-
siderando que este “tiene” amplia informacién y
es un pedagogo.

La realizacion de tareas creativas se considera
solo en dreas como arte, literatura y disefio, entre
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otras, pero no se proyectan en las formales: mate-
matica, fisica, quimica, pues se tiene la creencia de
que no aportan al desarrollo integral de la perso-
na, mucho menos a disciplinarse pues alli existen
solamente procesos 16gicos, secuenciales, raciona-
les, analiticos; en los que el estudiante debe
“aprehenderse” féormulas y métodos para solucio-
nar los ejercicios; sin embargo, poco y nada se plan-
tean problemas que ocurren en el entorno.

Los procesos que se establecen en la educacion,
en general, son aquellos que generan resultados
positivos en otros contextos, sin tener en cuenta
que para ello existe un andamiaje de construccion
de esquemas mentales dindmicos y un pensamien-
to abierto y flexible desde los primeros afios de
escolaridad, por ello son exitosos. El &mbito esco-
lar del pais es muy diferente al de otros paises; en
general, las aulas estan abarrotadas de estudian-
tes y, por tanto, no existe espacio ni tiempo para
que el docente desarrolle el pensamiento y la crea-
tividad de sus estudiantes, que solo es posible por
acciones sistémicas y continuas que impulsen habi-
lidades y capacidades de manera integral para com-
prender situaciones complejas en el entorno. Se
requiere conciencia de que la matematica,
contextualizada de manera creativa en el aula, es
una fuente de energia para el desarrollo del pen-
samiento creativo, de la abstraccion y la observa-
cion, entre otras muchas capacidades.

Y al tenerse la idea de que la creatividad re-
quiere un pensamiento divergente, que se rompan
esquemas loégicos y racionales, que se piense en
innovacién y novedad, que se plantee problemas
y halle posibles soluciones por métodos no comu-
nes; esto se considera no véalido con la matemati-
ca, se insinta que seria quitarle formalidad. Por
ello quizas, en el aula de clases el docente no la
impulsa, al contrario se entra en un formalismo en
que muchos nifios fracasan, le tienen pavor, se sien-
ten frustrados para entender las concepciones, pri-
mero, porque deben seguir parametros, que les
genera sentimientos de inseguridad, dado que al
hacerlo de otra forma, no se les permite. Enton-
ces, decrece su motivacién, y en ningin momento
se hacen esfuerzos para mejorarla. Segundo, por
el nimero de aprendices en el salén, el docente no
les puede prestar la atencién apropiada, asi que no
les ensefia a aprender, a hallar errores y conside-
rarlos punto de partida, lo que conduce a carecer
de un método adecuado para estudiar. Es mas

imprescindible la motivacion del docente que la
del alumno, porque el docente es un generador de
emociones y dindmicas; un docente motivado im-
pulsa a que los estudiantes se motiven mas, a tras-
mitir mejor el conocimiento, a aplicarlo de la mejor
manera, a que el aula sea un espacio feliz.

Hoy dia, en los procesos educativos se pueden
incluir variadas herramientas para trabajar, apren-
der y aplicar; como teorias pedagodgicas, psicolo-
gicas y filosoficas, ademas de ayudas que prestan
las tecnologias de la informacién y las comunica-
ciones (TIC), en las que se encuentra material di-
déactico y software para realizar aplicaciones de los
conceptos. Al tomar conciencia de su utilizacion
en el aprendizaje, podria llegarse a una educacion
integral en la que el aprendiz desarrolla su creati-
vidad, inteligencia y pensamiento, y ser una per-
sona activa en el aula.

Para una sociedad creativa se debe iniciar por
propiciar en el aula de clases espacios para el desa-
rrollo del pensamiento, en especial estimulando al
aprendiz desde los primeros afios de vida escolar,
buscando que se interese por ser mas curioso, ob-
servador y reflexivo; ademads, ayudarle a aclarar
las dudas, que se asombre ante los sucesos que
ocurreny busque hallar soluciones a las diferentes
situaciones de la mejor forma, como él desee.

Un docente que promueva la creatividad requie-
re mostrar distintas alternativas para trasmitir los
conocimientos, para hacer que los conceptos los
vivencie el aprendiz en su entorno, que permita
diferentes maneras de pensar, sentir y expresar,
que pueda solucionar los ejercicios por los méto-
dos deseados.

El articulo es reflexivo a pesar de ser motivado
por un proceso investigativo; se expresan sintesis
de los resultados, por tanto, para la contextua-
lizacion global se presentan cuatro partes: (1) la
creatividad y la matematica; (2) la creatividad en
la educacién; (3) metodologia; y (4) resultados. Se
plantean conclusiones como reflexiones adiciona-
les, pues el proceso investigativo sigue.

II. LA CREATIVIDAD Y LA MATEMATICA

La matemaética es una ciencia formal y preci-
sa, sus métodos se consideran predefinidos, es-
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taticos y dnicos, se formo a partir de axiomas; es
fundamental para el desarrollo de muchas disci-
plinas, y mediante combinaciones, aunque sean
pocas, amplia las capacidades de pensamiento. In-
ventar es discernir, es elegir. Los elementos ma-
tematicos estan dispuestos de forma que generan
belleza, conduce a que una adecuada combinacién
satisface necesidades estéticas y es ayuda para el
espiritu segtn la elecciéon que se realice. Puesto
que se acepta que en la matemaética todo esta bien
estructurado, que no tiene cambios con el tiem-
po, el amor a la matematica deberia ser grande,
porque es bella y produce sensibilidad especial;
desde los primeros afios escolares deberia el do-
cente inculcar ese amor [1].

La creatividad sorprende, y con la matemaética
la sorpresa es mayor pues ayuda a esa iluminacion
subita después de un arduo trabajo consciente para
producir algtin ‘objeto’, quiza novedoso, en busca
de dejar huellas en donde se cree es menos evi-
dente [2]. A menudo, para entender varios con-
ceptos de la matematica, al igual que de la
creatividad, no es posible en los primeros momen-
tos del trabajo; se requiere reposo, que actué el
inconsciente y al volver a trabajar, surgen facilida-
des para que las ideas fluyan. Podria trabajarse
mucho y no hallar nada. La idea original surge en
la mente [3], el concepto matematico requiere de
interaccion con otros y con el entorno concebirse
lo mejor posible. Entonces, es similar al proceso
creativo.

La educacion en matematica debe ser creativa,
y hoy dia, ante la inclusion de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC), con desa-
rrollo de didécticas especiales para su ensefianza,
se deberia buscar que el rendimiento de los estu-
diantes en las asignaturas referentes mejore, aun-
que existe un amplio rechazo hacia ella [4]. En las
pruebas PISA[2], Mensa, Saber, etc., se percibe que
los estudiantes tienen bastantes deficiencias en
matematica, aunque también en lectoescritura.
Quiza porque el proceso de ensefianza sigue trans-
mitiendo un contenido sin aplicacién al entorno,
sin una estrategia creativa que motive a los estu-
diantes, por lo que es fundamental promover la
ensenanza creativa de la matematica [5].

La creatividad es energia importante para el
pensamiento, conduciéndolo a realizar o ejecutar
acciones fuera de lo comtn. La matematica se pue-
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de aplicar en diferentes disciplinas para concebir
situaciones en ellas. La creatividad es una capaci-
dad o caracteristica que lleva a producir ideas nue-
vasy originales, es una habilidad para ver detalles
ocultos. El concepto de creatividad es bastante
amplio y complejo, abarca varias dimensiones al
igual diversos aspectos, por tanto, existen distin-
tas maneras de concebir la creatividad: como una
creatividad social y una creatividad personal [6].
Torrance indica que existen distintos niveles de
manifestacion de la creatividad: emergente, expre-
siva, inventiva, innovadora, productiva; igualmente
se puede afirmar que son variados los niveles en
la matematica; en béasica secundaria sélo se cono-
cen aspectos bésicos [7].

En la bibliografia se halla que la creatividad
puede concebirse como proceso, persona, produc-
to y ambiente [8][9][10]. Estos elementos deben
interrelacionarse en un continuo proceso durante
diferentes actividades del diario vivir, en todos
los ambitos. En otras palabras, se requiere de un
ambiente especial para que la persona realice un
proceso acorde con miras a generar un producto
creativo [11], resultando a la vez que la persona y
proceso como el ambiente son creativos; para la
matematica debe existir un ambiente que motive.

La matematica, una de las primeras ciencias, es
amplia, posee diferentes ramas: aritmética, algebra,
geometria, calculo, analisis, y para la concepcion
de los diferentes conceptos se requiere de
interaccion de otros, desde los mas simples a los
mas complejos [12], ademas, motivacién intrinse-
ca, que puede perderse en los primeros afios esco-
lares por malas did4cticas; es decir, el docente se
encarga de infundir obstaculos, fundamentalmen-
te porque la estrategia es la memorizar, que en
primeros afios estan las tablas de multiplicar, sin
incluirles historia de grandes matematicos.

La creatividad se considera un fenémeno que se
genera y alimenta por ambientes favorables y esti-
mulantes para el desarrollo de las caracteristicas y
capacidades de las personas [9][13][14][15][16].
Entonces, nada mejor que el aula para realizar pro-
cesos educativos donde se impulse el desarrollo
social y humano de la persona; pues no se debe
considerar que la creatividad solo es de personas
con talento; es decir, no se debe presentar como
algo misterioso, como un don o una caracteristica
de unas personas excepcionales. Todas las personas
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pueden ser creativas; todas las personas pueden
ser magnificas para la matematica.

Boden [17], Csikzentmihalyi [18], De la Torre
[19], Gonzalez [20], Martinez [16], Mitjans [9], Puen-
te [21], Romo [22], Sternberg y Lubart [23] y otros
determinan que la creatividad conduce a mejorar
el proceso de pensamiento y otras capacidades
cognitivas; aunque para ello es necesario emplear
diferentes técnicas y métodos que ayudan al en-
trenamiento del pensamiento, aunque debe ser un
proceso continuo.

Por ejemplo, Sternberg (citado por Puente) afir-
ma que para diferentes tareas se requiere creativi-
dad; esto incluye las que involucran la matematica
[21]. Sin embargo, para los procesos cognitivos se
requieren componentes metacognitivos y de
autorregulacion, en particular en lo emocional y
motivacional. La matematica ayuda a estructurar
los procesos cognitivos, siempre y cuando no se
trate de solo memorizar [24].

Boden, indica que la creatividad representa un
aspecto de la inteligencia e involucra otras capaci-
dades cognitivas, de un amplio conocimiento y del
desarrollo de varias habilidades: observar, curio-
sear, recordar y cuestionar [17]. Se considera que
igualmente para desarrollo de ciertos procesos en
la matematica, ademas, de estas caracteristicas, se
requiere de creatividad.

Para Perkins (citado por Boden), la creatividad
se basa en capacidades como la percepcion, la me-
moria y la intuicién de pensar cosas interesantes,
hacer analogias y diferentes combinaciones [17].
Para la creatividad se requiere experticia, persis-
tencia y esfuerzo durante un tiempo considerable;
de manera similar para la matematica, en especial
a no llevarse a cabo rutinas.

Sin embargo, Boden propone, entre otras cosas,
la creatividad requiere de: (1) buen conocimiento;
(2) métodos que lleven a una variedad de heuristicas
(modos de pensar, hacer o actuar que tienen fle-
xibilidad y permiten hallar distintas soluciones);
(3) la toma de conciencia y de habilidades metacog-
nitivas para explorar diferentes alternativas, con el
fin de darse cuenta cudndo hay bloqueos; (4) tiem-
po necesario y un esfuerzo enorme para establecer
la estructura mental que la potencie; no hay duda
que para la matematica también [17].

Romo define la creatividad como: «La forma
de pensar que lleva implicita siempre una queren-
cia por algo, sea la musica, la poesia o las matema-
ticas, a partir de motivacién intrinseca, la
perseverancia ante el fracaso, la independencia de
juicio y hasta el desprecio a las glorias de haber
hallado algo» [22].

Igualmente, la matemadtica, en sus diferentes
aplicaciones se halla la musica, la modelizacién de
sistemas mediante diferentes tipos de ecuaciones,
algunas polinémicas y otras diferenciales, con lo
cual se puede concebir como y cuél es el comporta-
miento que se presenta, en especial, bajo la modi-
ficaciéon de ciertos parametros, para la cual se
requiere de buena creatividad a fin de percibir mas
alla de lo que se observa.

ITI. LA CREATIVIDAD EN LA EDUCACION|3]

La escuela tradicional considera al aprendiz un
ente que debe “aprehender” ciertas teorfas para
ser parte productiva en la sociedad. Hoy dia, la
globalizacion, de manera implicita determina que
la educacion no debe ser rutina, sino que debe
darle a la persona la opcion a que descubra, razo-
ne, critique e innove. Y esto porque exige mayor
competitividad; por tanto, para sobresalir una per-
sona ante los demads, debe mejorar sus capacida-
des [12]. La competitividad obliga, dia tras dia, a
ser mas eficiente, realizar mayor esfuerzo, reflexio-
nar sobre diferentes cuestiones para evitar el fra-
caso en cualquier &mbito, aceptar distintos retos,
abordar distintos problemas y generar soluciones
creativas. Esto no es posible en todas las personas,
pues hay las que tienen facilidad para una u otra
acciéon mental, por ejemplo, gestionar conocimien-
to; otras tienen dificultades para aplicar sus capa-
cidades, a pesar de hallarse en el mismo contexto;
aalgunas, se les dificulta la matematica, eso se cree,
lo que le reduce su capacidad de abstraccion, ra-
zonamiento, observacion; ademas, por la falta de
motivacion hacia ella debe escoger carreras que no
tengan en su pensum mucha matematica.

La globalizacién es un hecho en cada pais; por
tanto, ante las nuevas demandas debe surgir un
nuevo modelo de educacién en que la creatividad
sea la base para construccién de las capacidades.
Luego el docente debe ser creativo, que mire cua-
les son las necesidades de esa sociedad compleja y
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comprenda los problemas imprevistos hallandoles
soluciones creativas; ademads, la matematica sea
incluyente, no discrimine, ya que con ella se mejo-
ran los procesos de pensamiento.

Al potenciarse la capacidad creativa en el aula,
surgirdn cambios, nuevas orientaciones, nuevos
objetivos, y como esto debe ser a través de dife-
rentes etapas, en cada una deben surgir nuevos
componentes: contenidos mas novedosos, estrate-
gias mediadoras, ambientes para la reflexién y la
critica, dindmicas que lleven a construir diferentes
interacciones, proceso de evaluacién que conside-
re lo que se es y se sabe hacer, distinto a obtener
resultados prefijados [26].

Ante esto, es necesario formar al docente en crea-
tividad con el fin de que él concepttie qué metodo-
logia utilizar, cual es su didactica y estrategia y, sobre
todo, establezca mejores actividades para el apren-
dizaje, la evaluacion,... La metodologia que emplee
es clave para desarrollar la creatividad, pues al
emplear distintas estrategias y didacticas, se tiene
la intencién de ayudar a organizar lo que se ad-
quiere, estableciendo diferentes relaciones para un
pensamiento creativo, y con ello, desarrollo de ha-
bilidades cognitivas, destrezas y conocimientos.

Son varios los factores que inciden positiva y
negativamente. Si el docente tiene mente creativa,
cambia sus estrategias de manera continua, pues
no serfa un mero repetidor, reinventa formas de
aprender la matematica, incorpora ejercicios extra-
nos, deja huellas en el aprendiz, interacciona los
conceptos de la matematica con el entorno y con
otras asignaturas. Por ejemplo, en vez de entre-
garle a un aprendiz un ejercicio para que halle una
solucion, el aprendiz debe formularlo y luego plan-

LA MATEMATICA, ESTRATEGIA PARA EL PENSAMIENTO CREATIVO 27

LUIS CARLOS TORRES SOLER

tear una solucién con un pensamiento abierto y
flexible.

El docente debe partir de que toda persona tie-
ne capacidad creativa, que no es una capacidad de
pocos sino que estd en cada uno, aunque en dife-
rente grado; por tanto, el docente debe potenciarla
mediante diferentes técnicas y métodos, en espe-
cial en su clase de matematica.

Educando de forma creativa, el docente puede
conducir a diferentes cambios, a construir una so-
ciedad que tenga iniciativa, visién futurista, y que
pueda afrontar los retos que se presentan con miras
a generar innovacion [11]. Desarrollar la creatividad
en los procesos educativos es de gran beneficio para
cada aprendiz, ademés de que se construye un am-
biente que propicia la reflexién y critica. Y en cuanto
a la matematica, le haya més gusto, mayor aplica-
cién, la percibe mas bella, por tanto, se reduce el
rechazo y aumenta la facilidad para aprenderla.

La ensefanza en el aula debe impulsar el desa-
rrollo, fomentar y estimular en los estudiantes cier-
tas capacidades y habilidades [27], a la vez que se
creen condiciones necesarias para el desarrollo
cognitivo, considerando, desde luego, que este se
afianza con la practica, el empleo de instrumentos
y signos diferentes a los tradicionales.

La potenciacion de la creatividad debe susten-
tarse en un proceso denominado creativo, y este
lo han determinado varios investigadores Boden
[17], Gonzalez [20], Marin y De la Torre [28], Strom
y Strom [29], quienes consideraron validos los
modelos que se emplean en los procesos creativos.
Los tres de mayor referencia en la bibliografia se
esbozan en la tabla I.

Tabla |. Posibles procesos creativos.

Dadamia (2001)[24]

Dewey, citado en Strom & Strom (2007)[29]

Wallas, citado en Marin & De la Torre (2003)[28]

1. Cognicién 1. Formulacién del problema.

1. Preparaciéon (analisis del problema).

2. Concepcién 2. Delimitacién del problema.

2. Incubacién (abandono del problema para
su concepcion).

3. Combustién 3. Posibles soluciones.

3. [luminacién (aparicién de la solucién).

4. Consumacién 4. Anélisis de las ideas.

4. Verificacion de la solucion.

5.Comunicacion.

5. Prueba de la solucién adecuada.
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El docente, facilitador del aprendizaje y
potenciador de la capacidad creadora de sus estu-
diantes, en la escuela tradicional no lo hace, sien-
do que la realidad es otra y cada dia son nuevas
las demandas. Son pocos los docentes comprome-
tidos con estimular la creatividad; en establecer
estrategias nuevas, los que permiten que los estu-
diantes se salgan de parametros, son pocos los que
impulsan el pensamiento divergente, son pocos los
que plantean ejercicios no comunes o problemas
en el entorno. En general, el docente es trasmisor
de temaéticas, técnicas y métodos disciplinarios, que
asigna variadas tareas y deberes, que muchas ve-
ces no tienen aplicacién en el entorno y se hallan
lejos de los intereses del aprendiz; lo que en lugar
de generar motivacion hacia la tematica, mas bien
se convierte en aversion.

En esta sociedad del conocimiento, se requie-
ren docentes creativos que estimulen la creativi-
dad de sus estudiantes, construyan espacios para
el aprendizaje significativo, que sean sensibles,
flexibles, imaginativos, deseosos de no seguir por
caminos recorridos, aceptar retos y emprender tra-
bajos dificiles [26]. Sobre todo, como conducta ha-
bitual, experimentar, tomar riesgos, atreverse a
cometer errores y dispuestos a reaprender de sus
estudiantes.

Es claro que la educaciéon debe cambiar, que la
funcién del docente es ser agente estimulador a
partir de las potencialidades del estudiante, en
particular de la creatividad que es una capacidad
innata, que requiere desarrollarse continuamen-
te. Debe emplearse en la educacién nuevas herra-
mientas para la ensefianza-aprendizaje, nuevas
estrategias didacticas y nuevos criterios para la
evaluacion.

Es decir, en este siglo XXI, en la sociedad del
conocimiento, la educaciéon deberia preocuparse por
construir ambientes educativos que propicien y
fomenten la creatividad como parte integral del
desarrollo humano, partiendo del hecho de que
“Educar en la creatividad implica partir de la idea
que esta no se ensefia de manera directa, sino que
se potencia” [13]. Mitjans afirma: “La creatividad
tiene en su base una configuracion compleja cuya
expresion depende de multiples y complejas
interacciones del sujeto con el entorno” [9]. Tenien-
do en cuenta para ello que los ejercicios de indole
formal, es decir, de la matematica: aritmética,

algebra, geometria, célculo, etc., pueden ser un
medio para conducir al aprendiz a abstraer situa-
ciones complejas; mucho mejor, con aplicacion en
el entorno o, por lo menos, se establezcan
interrelaciones entre los conocimientos.

Betancourt afirma que los ambientes creativos
constituyen un fendmeno psicosocial complejo que
ayudan a que la persona se motive y ponga en ac-
cion diferentes habilidades y capacidades [13]. El
ambiente tradicional en el aula puede ser cordial u
hostil, frio o calido, creativo o rigido, estético o
dindmico; lo que puede fomentar o bloquear la
creatividad. De la Torre afirma que la ensefianza
creativa debe dirigirse al desarrollo de las habili-
dades cognitivas y metacognitivas [30]. Al
propiciarse un pensar reflexivo y creativo en el aula
de clases conduce a dominar y asimilar los conte-
nidos trasmitidos, a desarrollar distintas habilida-
des, entre las que estan el observar, inferir,
sintetizar, relacionar, interrogar, imaginar, etcéte-
ra. El proceso educativo debe llevar al estudiante
a ser parte activa, indagadora y reflexiva en el aula
y fuera de ella a fin que perciba aplicaciones en el
entorno. Para potenciar la creatividad se requiere
construir un ambiente con los componentes
cognitivos, afectivos, intelectuales que ayudarian
a generar ideas novedosas y de gran valor [31].
Una educacion creativa lleva a la autorrealizacién,
al reaprendizaje de conceptos y a rechazar actitu-
des inhibidoras, a tolerar la ambigiiedad y la in-
certidumbre, a superar obstaculos, a desarrollar la
confianza de si mismo, a propiciar el trabajo en
equipo, a romper las reglas establecidas y a desa-
rrollar actitud responsable [32].

A pesar de que el curriculo es estético, aunque
deberia ser flexible, se deben incluir diversas op-
ciones pedagogicas y didécticas para tener en cuen-
ta las maltiples capacidades de los estudiantes. El
docente debe ser flexible, emplear variadas estra-
tegias y posibilidades para hacer del curriculo un
medio cambiante e individualizado, de forma que
exija la interrelaciéon de conocimientos de las dis-
tintas asignaturas, en particular que los temas de
la matematica se contextualicen en el entorno.

IV. METODOLOGIA

El proceso seguido en la investigacion fue
observacional a las participaciones y acciones que
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realizaban los estudiantes al buscar respuestas a
ejercicios que podrian considerarse de matemati-
ca. El propésito se centr6 en determinar caracte-
risticas creativas que poseen ellos; es decir,
determinar el desarrollo del pensamiento creativo,
si fuese posible. Se estableci6 un espacio en la clase
de Teoria de Sistemas, denominado re-creativo;
clase que tenia un horario de 6:15 p.m. a9 p.m. Se
observaba cambios, participaciéon en clase,
cuestionamientos que realizaban, los enfoques que
consideraban y desde luego la novedad de las res-
puestas. Se tomo en consideraciéon como muestra a
23 estudiantes inscritos en la asignatura, la cual
corresponde al segundo semestre de Ingenieria de
Sistemas.

El espacio-recreativo en la clase era de 7 p.m. a
7:30 p.m. En ese espacio los estudiantes hallarian
respuesta a ejercicios planteados. La resolucion o
no de los ejercicios no influian en la nota de la asig-
natura. Se recomendé que en lo posible no emplea-
ran borrador, esto con el fin de que el investigador,
docente de la clase, pudiese determinar las falencias
posibles en la contextualizaciéon del enunciado, o
dificultades para abordar un proceso que conduje-
ra a hallar una solucion. Ante las posibles falencias,
se les indic6 posibles causas y cudles podrian ser
las correcciones.

Todos los ejercicios, de indole formal, nueve
sesiones durante un semestre, uno por sesion, en
general no tenian una sola respuesta; ademas, no
se tiene un método definido para hallar alguna
posible respuesta. Eran formales, por la estructu-
racion que deberia hacerse en el pensamiento, aun-
que no corresponden a ninguna asignatura
matemadtica en especial, pero todo ejercicio tiene
varias respuestas y para llegar a alguna se necesita
de establecer esquemas dindmicos con el proposi-
to de que se enfoquen las mejores alternativas para
lograr lo buscado [25].

V. RESULTADOS

Varias son las inferencias que se extraen de las
observaciones, donde algunas de las caracteristi-
cas creativas de los estudiantes son: abstraccion,
fluidez y capacidad de sintesis, aunque no se pue-
de afirmar que sea algo general en todos; sin em-
bargo, fueron mas visibles en la medida que avanzé
el proceso, sobre todo en las Gltimas tres sesiones.
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Cada ejercicio, con cardcter formal sin ser total-
mente de indole matematico, conducia a plantea-
mientos diferentes, esto con el fin de que no sigan
una tnica linea; sin embargo, como cada clase es
diferente dados los distintos comportamientos por
factores tanto biolégicos, psicolégicos y sociol6gi-
cos, por no nombrar otros, exige de cada docente
adaptacion a las nuevas situaciones que se presen-
ten y, por tanto, tenga distinta disposicion para
establecer dinamicas y motivar a los estudiantes;
pues de cierta forma, son diferentes los esquemas
mentales que se estructuran en la formacion, que
pueden cambiar o no; ademds que en la universi-
dad ya se consideran de un solo cardcter en cada
persona, pues no se puede considerar que lleguen
a ser diferentes ya que los estudiantes provienen
de diferentes instituciones educativas donde la
formacion les inculca ciertos parametros de com-
portamiento en el aula de clases, son de distintos
contextos sociales y también se puede percibir que
por factores biologicos llegan a tener mds o menos
desarrolladas variadas capacidades naturales.

El pensamiento creativo de los estudiantes, del
segundo semestre, atin sin afianzar, esta latente,
puesto que a medida que avanzoé el semestre se
motivaron a abordar los ejercicios planteados con
mayor entereza. Hay que aclarar que de las nueve
sesiones (9 ejercicios), solo hacia las tltimas cuatro
sesiones, el hallar un respuesta al ejercicio fue de
cerca del 80 %, que en la Gltima se llegé al 90 %,
siendo que en las primeras clases solo fue del 20 %
maéaximo. Es decir, el pensamiento creativo se de-
sarrollé a medida que avanzo el semestre; ademas,
que fueron gustando los ejercicios l6gico-matema-
ticos, quiza porque no debian memorizar la aplica-
ciéon de férmulas o de métodos para lograr una
respuesta, lo que condujo a que a medida que avan-
zaran las sesiones, mostraran cada vez mejores y
diferentes ideas, como alternativas. A pesar de tra-
tarse de ejercicios de tipo ‘matemaético’, por lo
menos incluian operaciones de aritmética, lo mas
necesario era la abstraccion de los datos y condi-
ciones del enunciado, que en la medida que avan-
zaba el semestre, los estudiantes contextualizaban
con mayor facilidad los enunciados y, por tanto,
ya no surgieron muchas preguntas sobre si falta-
ban datos o existia respuesta; hacian el esfuerzo
por determinar nuevos enfoques.

Se puede inferir que la matematica es buena
estrategia para el desarrollo del pensamiento
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creativo; puesto que el 95 % de los estudiantes
aprobo todas sus restantes asignaturas, incluso las
correspondientes al area de matemaéticas (calculo
diferencial o integral). Debe tenerse en cuenta que
los ejercicios del espacio re-creativo no correspon-
dieron nunca a alguna de las asignaturas de mate-
matica que cursaban o habian cursado en su bésica
secundaria.

V1. CONCLUSIONES

El trabajo de campo, observaciones en un espa-
cio recreativo a cudles son las formas para hallar
solucion a ejercicios 16gicos / matematicos, también
exigia en la clase, responder a distintas preguntas
que les surgia a los estudiantes; sin embargo, lo
fundamental era determinar cémo abordaban los
ejercicios y que respuestas novedosas u originales
hallaban.

Se observo que el pensamiento creativo aumen-
t6 en su vision de las posibles soluciones. Se deter-
minaron caracteristicas de la creatividad, las cuales
deben trabajarse continuamente y, asi, fortalecer
ese pensamiento para mayor fluidez y flexibilidad
de pensamiento. La creatividad es algo natural de
toda persona, pero debe potenciarse. Los proce-
sos educativos son un gran espacio para desarro-
llar ese pensamiento abierto y flexible; para que se
desarrollen capacidades y habilidades cognitivas,
en particular con ejercicios matematicos. Por tan-
to, la matematica si ayuda a desarrollar el pensa-
miento creativo.

El desarrollo del pensamiento creativo requie-
re motivacion y ejercicios matematicos que no si-
gan la linea tradicional: una sola respuesta. Es
necesario que las personas puedan considerar otros
enfoques, que realicen busquedas incansables para
hallar la solucion méas adecuada; es decir, la ins-
truccion matematica deberia seguir lineas no tra-
dicionales, es decir, dejar a un lado ejercicios
repetitivos y sin aplicaciéon al entorno; y aunque
los empleados en esta investigacion de manera di-
recta no se aplicaron en el entorno, de manera in-
directa llevé a que los estudiantes imaginaran,
observaran, preguntaran y, desde luego, a que
aprendieran de manera significativa. Por tanto,
todos los docentes, en particular los del drea de
matemadticas, deben elaborar ejercicios en los cua-
les se aplique la l6gica de cada persona y no aque-

lla que estipula el docente; esto fortalece la forma-
cién integral al desarrollarse diferentes habilida-
des y capacidades.

RECOMENDACIONES

Varios puntos quedan inconclusos en el proce-
so investigativo: (1) a la par de la clase de Teoria
de Sistemas, los estudiantes tienen otras asignatu-
ras y en ellas el comportamiento de los docentes
no ayuda a fortalecer el pensamiento creativo; (2)
la abstraccién de ejercicios (problemas) por los es-
tudiantes es deficiente, en especial de indole ma-
temético y, por tanto, se refleja el desinterés de
ellos por esa area. Se considera necesario que, des-
de la educacion basica primaria y secundaria, se
motive a los aprendices, que se estimulen, que no
les inhiban el desarrollo de capacidades latentes,
buscando potenciar su pensamiento creativo, pen-
samiento sistémico, pensamiento complejo, pues en
esa edad existe facilidad para darle mayor flexibi-
lidad y fluidez para que generen ideas originales.

Es necesario establecer estrategias y didacticas
que conduzcan a la interaccién de los conceptos
matematicos con diferentes enfoques, que la ma-
tematica se emplee para el desarrollo de capacida-
des cognitivas, entre estas la creatividad; esto es
planteando ejercicios y problemas que se relacio-
nen con el entorno y con las demas asignaturas
que cursan.
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