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Resumen

La manera en que el aula de matematica puede contribuir al desarrollo de la creatividad de los estudiantes es un
problema de gran interés en los ltimos afos. Este articulo se propuso comprender la forma en que las practicas
docentes, caracterizadas a partir del modelo de analisis de entornos didacticos, actuaron posibilitando o inhibiendo
la emergencia del pensamiento matematico creativo en el aula. Se realiz6 un estudio de casos con dos cursos de 5°
grado de primaria de escuelas chilenas: un curso caracterizado como entorno didactico activo y otro caracterizado
como reproductivo. Los casos se analizaron a partir de categorias a priori que describieron las practicas docentes
y las producciones creativas de los estudiantes. Se encontrd que las dimensiones del aula estudiadas actuaban de
forma integrada para propiciar o limitar el pensamiento creativo en la clase de matematica. En especifico, la
implementacion de tareas desafiantes seguidas de tiempo suficiente para la resolucion, una institucionalizacion
centrada en las ideas de los estudiantes, validaciones que promuevan una disposicion activa y la comunicacion
entre pares y con el profesor actiian, conjuntamente, para favorecer el surgimiento de ideas matematicas creativas
en el aula.
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Abstract

The way in which the mathematics classroom can contribute to the development of students' creativity has been a
problem of great interest in recent years. This article set out to understand the way that teaching practices,
characterized from the analysis model of didactic environments, acted enabling or inhibiting the emergence of
creative mathematical thinking in the classroom. A case study was carried out with two 5th grade courses in Chilean
schools: one course characterized as an active didactic environment, and another characterized as reproductive.
The cases were analyzed from a priori categories that described the teaching practices and creative productions of
the students. The dimensions of the classroom studied were found to act in an integrated way to encourage or limit
creative thinking in math class. Specifically, the implementation of challenging tasks followed by sufficient time
for resolution, an institutionalization focused on students' ideas, validations that promote an active disposition, and
communication between peers and with the teacher all act together to favor the emergence of creative mathematical
ideas in the classroom.

Keywords: Mathematical creativity. Primary education. Teaching.
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1 Introduccién

Tanto matematicos como investigadores en educacion coinciden en el papel esencial
que tiene la creatividad en el quehacer matematico (BARQUERO et al., 2014). Sin embargo,
las formas de ensefianza tipicamente impartidas en las escuelas, con objetos matematicos poco
relacionados entre si y estrategias de resolucion rigidas, tienen pocas posibilidades de permitir
la creatividad (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 1997). Considerando esta problematica,
distintas investigaciones, en las Ultimas cuatro décadas, han estudiado la forma en que distintos
factores escolares pueden favorecer la creatividad (LEIKIN; PITTA-PANTAZZI, 2013;
SINGER; SHEFFIELD; LEIKIN, 2017).

Hace algunos afios, la creatividad matematica fue considerada como una cualidad
innata, sinénimo de genialidad o virtuosismo (SILVER, 1997). En la actualidad se cuenta con
evidencia robusta que muestra que la creatividad, asi como otros rasgos psicolégicos,
corresponde a un atributo plastico cuyo desarrollo esta influenciado por distintos factores
(JANKOWSKA; KARWOWSKI, 2019; SHEFFIELD, 2017). Por ejemplo, Singh (2006)
mostrd que estudiantes provenientes de distintas castas de la India obtenian puntajes en test de
creatividad matematica que correlacionaban con sus castas de origen, siendo los estudiantes
provenientes de castas con mejores condiciones econdémicas y sociales quienes obtuvieron
mayores puntajes.

Dai et al. (2012) obtuvieron resultados similares para pruebas de creatividad general,
sin embargo, afirmaron que las diferencias encontradas no se debian a factores estaticos como
el nivel socioeconémico, sino que involucraban componentes dinamicos como el apoyo de la
familia, el tipo de estimulo hacia el aprendizaje y la forma en que incorporaban las ideas de los
nifios, lo que podia estar influenciado por el nivel educativo de los padres.

Jankowska y Karwowski (2019) examinaron la influencia del nivel socioeconémico en
la creatividad de preescolares polacos, mostrando que, si bien esta explicaba los puntajes
iniciales de creatividad, no lograba explicar los distintos aumentos de creatividad en un test
posterior a la entrada del colegio, sugiriendo examinar la influencia de factores ambientales
como la escuela. Respecto a los factores asociados a los ambientes escolares, varias
investigaciones han mostrado la influencia del aula sobre la creatividad matematica (KANHAI;
SINGH, 2016; SARRAZY; NOVOTNA, 2013; TABACH; FRIEDLANYER, 2013).

Sin embargo, como sostienen Beguetto y Kaufman (2014, p. 53), “Una cosa es
reconocer que el entorno del aula impacta el desarrollo del potencial creativo, y otra muy

distinta es comprender lo que se necesita para desarrollar un entorno de aprendizaje que brinde
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un apoyo Optimo”. En este sentido, un gran numero de investigaciones se han enfocado en
identificar y desarrollar metodologias de aula que contribuyan al desarrollo creativo.

Actualmente, hay un relativo consenso sobre metodologias que favorecen el desarrollo
de pensamiento creativo, a saber, actividades de resolucion de problemas abiertos (FREIMAN,
2018; KWON; PARK; PARK, 2006), actividades de modelado (COXBILL; CHAMBERLIN;
WEATHERFORD, 2013), e invencién de problemas (VOICA; SINGER, 2013). Estos estudios
definen herramientas concretas que los profesores pueden implementar en clases. Sin embargo,
algunos estudios sefialan que el hecho de incorporar este tipo de actividades no es suficiente
para generar un ambiente de aula favorecedor, por ejemplo, Hershkovitz (2009) menciona que
un mismo problema abierto puede ser implementado de formas muy distintas, y que las
creencias y formas de gestionar el aula de los profesores pueden transformar una buena
estrategia en una clase comun. Por lo tanto, resulta necesario indagar en el modo en que los
profesores gestionan el aula y como estas estrategias son implementadas.

Algunos estudios han explorado la influencia de distintos tipos de entornos de aula sobre
los desempefios en pruebas que evallan creatividad matematica, encontrando que los alumnos
que han estado inmersos en entornos caracterizados por darles mayor participacion en la
construccion de ideas, obtienen puntajes mayores en test de creatividad (SARRAZY;
NOVOTNA, 2013; ARAYA; GIACONI; MARTINEZ, 2019). La influencia de entornos
didacticos mas activos sobre la creatividad ha sido identificada a partir de métodos
cuantitativos, sin embargo, no hay suficientes estudios descriptivos que profundicen en la
manera en que las practicas docentes favorecen el surgimiento de la creatividad en el aula.

A partir de esta problemaética, la presente investigacion se propuso comprender la forma
que las distintas dimensiones presentes en los entornos didacticos actuaron, posibilitando o

inhibiendo la emergencia del pensamiento matematico creativo de los estudiantes en el aula.

2 Marco conceptual

2.1 Creatividad matematica

Si bien no hay una definicién ampliamente aceptada sobre el concepto de creatividad,
distintos autores la definen como una habilidad que permite la creacion de ideas nuevas que
modifican o incrementan lo conocido (CSIKSZENTMIHALY, 2000; TORRANCE, 1972). La
creatividad matematica consiste en la capacidad de generar nuevas relaciones y preguntas que

tienen en cuenta la naturaleza logica del dominio (LEIKIN, 2013). Constituye una de las
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caracteristicas mas complejas del pensamiento matematico, que se refleja en la capacidad de
formular nuevos objetos y encontrar relaciones entre ellos (ERVYNCK, 1991; LITHNER,
2008).

Evidentemente, la capacidad creativa que puede darse en el contexto escolar difiere de
la de los matematicos profesionales (LEIKIN, 2009). Liljedahl y Sriraman (2006) distinguen
entre la creatividad que tiene lugar dentro de la comunidad académica y la creatividad a nivel
escolar, donde los aportes consisten en ideas que resultan novedosas desde la perspectiva de los
estudiantes. Este segundo nivel es definido como: “el proceso que da como resultado soluciones
inusuales (nuevas) y/o perspicaces a un problema dado, y/o la formulacion de nuevas preguntas
y/o posibilidades que permiten considerar un viejo problema desde un nuevo angulo”
(LILJEDAHL; SRIRAMAN, 2006, p. 19).

Sternberg (2004) sostiene que los procesos mentales que inciden en la creatividad a nivel
escolar y profesional son equivalentes desde un punto de vista psicoldgico, y su diferencia
radica en la interaccion entre el resultado del proceso creativo y el contexto. Efectivamente, los
estudiantes pueden experimentar procesos creativos aun cuando sus resultados no extiendan el
campo de las matematicas.

A su vez, Schoevers et al. (2019) extienden la definicion dada por Liljedahl a las
producciones creativas en el aula, definiéndolas como el acto cognitivo de combinar conceptos
conocidos de una manera adecuada y nueva para el alumno, aumentando o ampliando su
comprension de las matematicas, lo que puede observarse en elementos como el disefio de
estrategias nuevas de solucion, el planteamiento de nuevas preguntas o el establecimiento de

relaciones entre dos o mas conceptos, donde al menos uno de ellos es un concepto matematico.

2.2 Entornos didacticos

Los entornos did4cticos corresponden a las practicas docentes descritas a partir de las
variables didacticas que configuran el perfil de acciones del profesor (SARRAZY; NOVOTNA,
2013). Constituye un modelo de analisis basado en la teoria de situaciones didacticas
(BROUSSEAU, 1986). Esta teoria sobre la ensefianza busca las condiciones para una génesis
artificial de los conocimientos matematicos. En ella se buscan situaciones de ensehanza
organizadas de manera tal que el conocimiento al que se apunta sea necesario para la resolucion
de la situacion (BROUSSEAU, 2007).

En la primera fase, denominada a-didactica, el alumno se enfrenta de manera autonoma

a un medio resistente cuyo ntcleo es un problema que debe resolver, sin que el profesor revele

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 71, p. 1369-1390, dez. 2021 1372



(0 @ ISSN 1980-4415
£ DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a07

los conocimientos que se deben construir (MARGOLINAS, 1993). Posteriormente, en lo que
se denomina institucionalizacion, el profesor conecta las ideas de los estudiantes con la
matematica. Al respecto, sefiala Brousseau (1986, p. 37): “la institucionalizacion, define las
relaciones que pueden tener los comportamientos o las producciones ‘libres’ del alumno con el
saber cultural o cientifico y con el proyecto didactico: da una lectura de estas actividades y les
da un status”.

Por otro lado, estas fases estan atravesadas por un contrato didactico que contribuye a
explicar la relacién de autonomia/dependencia de los alumnos con el saber del profesor. El
contrato didactico corresponde a las normas implicitas y explicitas que regulan la relacion entre
aprendices, maestro y saber matematico. Como producto de la fuerza de estas normas, los
estudiantes no se relacionan Gnicamente con el saber, sino que con lo que creen que sus
profesores esperan de ellos (BROUSSEAU, 2007). En consecuencia, intentan cumplir las
expectativas de los maestros, y no necesariamente intentan generar ideas novedosas.

Basandose en este corpus tedrico, Sarrazy y Novotna (2013) desarrollaron un modelo
de andlisis de los entornos didacticos, donde, a partir de cinco dimensiones asociadas a aspectos
didacticos y organizacionales del aula, se describen las dinamicas en una clase de matematica.
Estas dimensiones son:

Complejidad de las tareas: las tareas que el profesor selecciona condicionan las
acciones de los estudiantes y marcan el curso de la clase. El nivel de complejidad de las tareas
y el sentido que estas tienen fijan la actividad matematica que los estudiantes experimentaran
en el aula. Estas pueden estar orientadas a ejercicios memoristicos de recordar conceptos o
férmulas, pueden requerir la reproduccién y ejercitacion de algoritmos, o pueden corresponder
a un problema, donde la solucion o el método de solucion no es conocido, a priori, por quien
resuelve, con un objetivo de analisis mas detenido que apunte a la conexién de contenidos o la
elaboracion de estrategias propias.

Institucionalizacién: como anticipamos, en la teoria de situaciones didacticas la
institucionalizacion responde al momento donde el profesor sintetiza las ideas o conclusiones
que han logrado construir sus estudiantes y las conecta con la matematica formal
(BROUSSEAU, 2007). Esta dimension describe la manera en que se abordan los conocimientos
de la clase, capturando si las ideas matematicas son elaboradas en conjunto y se formalizan al
final de la clase, o si el profesor las presenta de manera expositiva, sin incorporar las ideas de
los estudiantes.

Modos de validacion de las producciones: segun Brousseau (2007), en la situacion a-

didactica el maestro debe devolver al alumno la responsabilidad de llevar a cabo la resolucion
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del problema que se le ha propuesto. Perrin-Glorian (1993) afiade que la devolucion consiste

en un proceso de negociacion con el alumno, que esta estrechamente imbricado con la
institucionalizacion. Recogiendo este aspecto, esta dimension aborda la manera en que el
profesor reacciona frente a las producciones de sus alumnos, capturando la forma en que sitta
la responsabilidad de los estudiantes en la construccion del saber. Las validaciones pueden ser
directas, respondiendo las preguntas o revelando si una afirmacion es o no correcta; o pueden
ser devolutivas, solicitando justificaciones, reestructurando preguntas o gatillando reflexiones
a partir de una pregunta o idea. Una variante es lo que Brousseau (2007) considerd un efecto
del contrato didactico denominado efecto Topaze que ocurre cuando, ante la incapacidad del
alumno para responder correctamente, el profesor anade informaciones que le ayuden a
encontrar la respuesta. Finalmente, esta respuesta, aunque sea correcta, se encuentra desprovista
del sentido que gatillaba el problema original®.

Posibilidad de comunicacion: Esta dimension captura las posibilidades que los
estudiantes tienen de discutir ideas matematicas con los distintos actores de la sala de clases,
describiendo la forma en que ocurre la comunicacion. Atiende a la manera en que interactan
profesor y estudiantes, o estudiantes entre si, apreciando la calidad de esa comunicacién en
cuanto a si esta es efectiva, es decir, si los estudiantes pueden expresar sus ideas o sus dudas, y
si estas son escuchadas por el resto de los actores de la clase, y como el profesor gestiona esta

comunicacion.

3 Metodologia

Se realizd un estudio de casos, un tipo de investigacion cualitativa que busca
comprender cdmo determinados fendmenos ocurren y dar luces de los procesos que se
desarrollan en los fendbmenos de interés (YIN, 1989). El propdsito de este estudio de casos fue
describir las dinamicas en cuanto a la emergencia del pensamiento creativo al interior de dos
cursos que representaron entornos didacticos activos y reproductivos.

Esta caracterizacion fue realizada en un estudio previo de corte cuantitativo? (ARAYA,;
GIACONI; MARTINEZ, 2019). Por un lado, analizamos las practicas docentes a partir de las

! Para ver otros efectos del contrato didactico, como el deslizamiento metacognitivo o efecto Jourdain ver, por
ejemplo, Brousseau (2007).

2 En ese estudio se examinaron 21 cursos y se codificaron sus clases segun las variables del modelo de Sarrazy y
Novotna (2013). Para cada una de estas variables se asigné un puntaje de entre 0 y 1. Un puntaje mas cercano a 1
indicd un mayor involucramiento del estudiante en la construccidn del saber. Se realiz6 un analisis de clusters que
separ0 los cursos en dos grupos diferentes entre si y parecidos al interior de cada grupo. El grupo que obtuvo
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dimensiones del modelo de anélisis de los entornos didacticos y, por otro lado, analizamos las
producciones creativas de los estudiantes en el aula. Esto con el fin de comprender la forma en
que las producciones creativas de los estudiantes estuvieron relacionadas con las practicas de

los profesores en ambos casos.

3.1 Seleccion de los casos

Como se menciond, los casos se seleccionaron de los cursos participantes en el estudio
cuantitativo previo. El propdsito de la seleccion de los casos fue identificar diferencias en
cuanto a aspectos didacticos, por lo tanto, otros aspectos como el nivel socioeconémico del
colegio y el numero de estudiantes por curso se mantuvieron con la mayor similitud posible.
Por otro lado, los profesores participantes en el estudio realizaron clases normales, segun sus
planificaciones, sin ninguna intervencién de parte del equipo investigador, por lo tanto, para
seleccionar los casos se procurd que los profesores trabajaran en la ensefianza del mismo
contenido en clases. Considerando lo anterior, se seleccionaron dos cursos de 5° grado de
primaria pertenecientes a colegios tradicionales de nivel socioecondmico alto®, ubicados en
sectores urbanos de Santiago de Chile. Cada curso tenia alrededor de 25 estudiantes. Ambos
cursos trabajaron la ensefianza de fracciones. Llamaremos Aldo? al profesor representante de

los entornos didacticos reproductivos, y Pedro al profesor representante de los entornos activos.

3.2 Recoleccién de datos

Se filmaron dos clases consecutivas a cada curso participante. Cada clase tuvo una
duracion de 90 minutos. Los investigadores no influyeron en la eleccion de los contenidos ni
de las metodologias implementadas en la clase, solo estuvieron presentes filmando la clase. La
filmacion registro el grupo completo en las discusiones grupales y sigui6 al profesor cuando
este se acercaba a los estudiantes, por lo que se registraron algunas de sus producciones escritas

en esos momentos. Posteriormente, los videos fueron transcritos registrando tanto los dialogos

promedios menores en todas las dimensiones fue denominado entornos reproductivos. El grupo que obtuvo
promedios mayores en todas las dimensiones fue denominado entornos activos.

3 Pese a que en la muestra habia profesores de nivel socioecondmico medio y bajo, no se contaba con dos profesores
que fueran comparables en cuanto a otros criterios como igual contenido trabajado y nimero de estudiantes. Solo
por esto se eligieron profesores de nivel socioeconémico alto.

* Nombres ficticios para resguardar la confidencialidad de los participantes.
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como descripciones de las acciones no verbalizadas, asi como las producciones escritas

observadas en la filmacion.

3.3 Andlisis

Se analizaron las transcripciones de las clases de ambos cursos, realizando un analisis
cualitativo por categorias. Este consiste en la distincion, separacion y priorizacion de elementos
de los discursos, estableciendo diferencias a partir de categorias que resulten explicativas del
objeto estudiado (ECHEVERRIA, 2005). Se analizaron dos aspectos: los entornos didacticos y
las producciones creativas de los estudiantes en el aula. Los entornos didacticos fueron
analizados a partir de las dimensiones del modelo propuesto por Sarrazy y Novotna (2013),
estas dimensiones son: dificultad de las tareas, institucionalizacion, posibilidades de
comunicacion y validacion de las producciones. Esta Gltima categoria fue dividida en dos
subcategorias: validacién de afirmaciones correctas o preguntas y validacion en el caso de
producciones que contuvieran errores. Lo anterior, con el fin describir la forma de validacion
en producciones de distinta naturaleza y examinar si se observan variaciones en cuanto a la
gestion que realiza el profesor en cada caso.

Por otro lado, para analizar las producciones creativas de los estudiantes, se empleé la
operacionalizacion de creatividad en el aula realizada por Schoevers et al. (2019), quienes
identificaron las producciones de los estudiantes como producciones creativas si respondian a
alguna de las siguientes caracterizaciones: a) estrategias de solucion: el alumno plantea una
estrategia de solucidon que no ha sido previamente establecida, b) preguntas nuevas: el alumno
plantea una pregunta que apunta a conectar los conceptos desde un nuevo angulo, c¢) relacion
entre conceptos: el alumno plantea una idea que relaciona dos o mas conceptos, donde al menos
uno de ellos es un concepto matematico.

Las categorias se resumen en el cuadro 1.

Entornos didacticos Producciones creativas de los estudiantes
a) Dificultad de las tareas a) Estrategias de solucién
b) Institucionalizacion b) Preguntas nuevas

¢) Validacién de las producciones
c.1. Validacion de producciones correctas 0 | ¢) Relacion entre conceptos
preguntas.

c.2. Validacidn de los errores

d) Posibilidades de comunicacion

Cuadro 1 — Categorias de analisis
Fuente: elaboracién propia
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4 Resultados

4.1 Entornos didacticos

Se describen, a continuacién, las préacticas docentes en cada una de las dimensiones del
modelo de Entornos didacticos. A modo general, en las clases del profesor Pedro, perteneciente
al grupo de entornos didacticos activos, se trabajo en la comparacién de fracciones. El profesor
organizo las clases en torno al trabajo en grupos con materiales concretos (cajas fraccionarias®).
Plante6 preguntas y actividades sin anticipar su solucion, y permitio que los estudiantes
formularan sus propias estrategias. El desarrollo y comunicacion de ideas matematicas por parte
de los estudiantes estuvo presente la mayor parte del tiempo. Por otro lado, en las clases del
profesor Aldo, perteneciente al grupo de entornos didacticos reproductivos, se trabajo en
comparacion, adicion y sustraccion de fracciones. Los estudiantes estuvieron sentados de forma
individual o de a pares, mirando hacia adelante. La estructura de las clases fue de exposicion-
ejemplos-ejercicios. El trabajo en clases fue individual, mirando al profesor y con escaso uso
de ideas de los estudiantes.

Respecto a la categoria dificultad de las tareas, en las clases de Pedro las tareas
presentaron distintos tipos de desafios. La principal tarea consistio en demostrar visualmente,
usando el material concreto, si dos fracciones dadas por el profesor eran iguales o una era mayor
que otra. A lo largo de la clase, el profesor eligié fracciones que fueron aumentando los niveles
de dificultad. Si bien en un principio la comparacién visual era sencilla y solo requeria que los
estudiantes eligieran las piezas correctas, en las tareas posteriores la comparacion de las
fracciones requirié una serie de estrategias como, por ejemplo, el reemplazo de la pieza que
representaba la fraccion un cuarto por dos piezas que representaban un octavo. Las Gltimas
preguntas que el profesor plante6 apuntaron a que los estudiantes identificaran relaciones de
equivalencia prescindiendo del material concreto.

Cuando el profesor Pedro presentaba las tareas a la clase, daba tiempo suficiente para el
trabajo individual y para la discusion al interior de los grupos. Luego, las tareas se discutieron

colectivamente una vez que todos los grupos habian llegado a algln resultado. De esta forma,

5 Las cajas fraccionarias corresponden a un material didactico, que consiste en una caja de base cuadrada, que en
su interior contiene piezas que representan distintas particiones del cuadrado: dos mitades del cuadrado con forma
de triangulos, tres rectangulos para representar los tercios, nueve cuadrados para representar los novenos, etc. Las
piezas no tienen nada escrito y tienen colores segun la fraccién que representan.
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la gestion de las tareas involucraba que los estudiantes hallaran una respuesta, la discutieran
con su grupo y participan en el analisis colectivo.

En las clases del profesor Aldo las tareas consistieron en aplicar dos métodos distintos
para la adicion de fracciones. En cada caso, el método fue explicado paso a paso antes de
presentar los ejercicios, por lo que las tareas consistieron en recordar los pasos a seguir y aplicar
correctamente los métodos antes ensefiados. En ciertos momentos de la clase hubo preguntas
desafiantes, por ejemplo, ¢como se puede sumar dos fracciones cuando el denominador es
distinto?. Sin embargo, el profesor respondié la pregunta de forma inmediata y los estudiantes
no tuvieron tiempo para pensar en la respuesta.

Respecto a la categoria Institucionalizacion, en las clases de Pedro hubo varios
momentos en donde se conectd aspectos de la matematica con las producciones de los
estudiantes. Si bien, estos no llegaron a establecer, de manera formal, las reglas de
amplificacion y simplificacion, surgieron discusiones sobre los significados que los estudiantes
daban a que dos fracciones fueran iguales, asi como la utilidad de los materiales o de otras
representaciones. El siguiente dialogo ocurrio al final de la segunda clase, cuando los
estudiantes acababan de concluir en una discusién grupal que 2/3 es igual a 4/6 usando el
material concreto.

Profesor: Pregunta. Si no tuviera el material, asi como en concreto, ¢puedo saber yo que 2/3
es igual a 4/6?

Micaela: si, Porque dos es la mitad de cuatro y la mitad de 6 seria 3.

Profesor: Ya. Mikaela dijo lo siguiente. Porque si el 4 lo dividoen 2, meda2ysiel 6 lo
divido en 3, dijiste, también me da 2. Ya. ¢ Estan de acuerdo o no?

Profesor: ¢Sofi?

Sofi: Es como parecido pero diferente.

Vicente: Lo contrario

Profesor: ¢cémo seria lo contrario? ¢ Vicente?

Vicente: Multiplicando

Profesor: Multiplicando, ¢cierto? Antonia, cdmo seria esa multiplicacion entonces

Antonia: (Habla muy bajo, no se escucha en la grabacidn)

Profesor: La Antonia dice, de aqui puedo convertir esta fraccion (4/6) en esta (2/3)
dividiendo. Ya. La Sofia y el Vicente me dicen que puedo hacer lo mismo al revés.
Multiplicando. Por cuanto.

Antonia: por 2

Profesor: Por 2 ¢cierto? Eso. Por lo tanto, ahora. Si yo les pidiera que todos me dijeran
(escribe 3/9 y 1/3 en la pizarra) cual es mayor. ¢Pueden hacerlo sin el material?

Varios alumnos: Si

Josefina: yo lo dibujé (profesor le ofrece un plumén, nifia sale a la pizarra, dibuja cuadrado
dividido en 3x3) si este es el entero... los novenos serian estos. Y tres NOVENOS Seria un tercio.
Y ese tercio, seria lo mismo que 3/9.

Arturo: Pero dibujo6 los materiales.

Profesor: super. Gracias. Arturo ¢opinion?

Arturo: mi opinion es que esta bien.

Profesor: Pero ta dijiste algo.
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Arturo: Que eso es un material

Profesor: Ya. La Jose, si bien es cierto que la Jose no tiene en sus manos los tercios y los
novenos para hacer eso, pero esta haciendo la representacion pictérica del material. Dale.
Por lo tanto, esta llegando a la conclusion correcta, me parece excelente. Pero no esta
cumpliendo la condicién que pedi, que es sin el material, sin el dibujo en el fondo
(Diélogo en la clase de Pedro, 2018).

En esta escena puede observarse que, si bien, no se llego a establecer de manera formal
las reglas de amplificacion y simplificacion, los estudiantes habian comenzado a identificarlas.
Por otro lado, establecieron varias conclusiones, por ejemplo, pudieron representar la igualdad
entre 1/3 y 3/9 graficamente, reconociendo su limitacion.

En la clase del profesor Aldo la institucionalizacién ocurri6 al principio. Esta consistio
en que el profesor describi6 métodos para realizar distintas operaciones con fracciones:
amplificar, simplificar, sumar, restar. Pese a que el profesor hacia preguntas sobre los pasos de
los algoritmos para incorporar la participacion de los estudiantes, estas preguntas resultaban
triviales y no involucraban los conceptos centrales. Las explicaciones del profesor se remitian
a los pasos y no tanto a su justificacion, por ejemplo, explicé que para amplificar la fraccion %2
se multiplica arriba y abajo por el mismo nimero, pese a que incluyo imagenes de pizzas
divididas en distintas partes iguales y realizé preguntas como — si me como % y me como 2/4
¢comi lo mismo? — los estudiantes mostraron confusion sobre el sentido de esta multiplicacion.
La siguiente escena ejemplifica esta categoria:

Profesor: A ver, dice: Adicion y sustraccién con igual denominador (aparece proyectada una
diapositiva) Titulo, titulo, todos a escribir. Vamos, escriba, escriba. No te voy a esperar
Franco.

(uno de los alumnos que no entendia la amplificacion, sefiala algo al profesor que no se
escucha)

Profesor: Ya, yo te lo tengo que explicar, te lo voy a explicar si o si en otro momento, pero
aca necesito que pongas mucha atencion, porque recuerde gue sera un recordatorio de todo
lo que ya aprendimos. Veamos... jPizzas! Yo sé que es desayuno, pero a mi me encanta la
piza para el desayuno. Si tengo cinco octavos, ya, tengo cinco. No, antes. Si tengo una pizza y
la dividido en cuantos pedazos

Alumno: jen 8 partes!

Profesor: 8 partes. Después tengo, tengo otra pizza de otro sabor, bueno en estas fotos son del
mismo sabor, y que también la divido en ocho partes, pero de la primera pizza me como 5y de
la segunda pizza me como un pedazo.

Alumna: no profe, se comid 7y de la otra 3

Profesor: ah, ustedes lo quieren hacer al revés, ya. Entonces déjenme cambiar la frase. Yo no
me comi 5 pedazos, a mi me sobraron 5 pedazos, y de la otra piza me sobré 1 pedazo.

¢ Cuantos pedazos me sobraron?

Martin: 6

Profesor: Me sobran 6 pedazos de ¥ de pizza. O sea, 6/8. Y lo que hacemos es lo que dijo
Martin. Miren, mantengo el denominador y sumoé los numeradores, en palabras mas sencillas,
mantengo el nimero de abajo y sumo los de arriba. ¢por qué debo mantener los nimeros de
abajo?

Alumno: porgue se repiten

Profesor: porque ambas pizzas estan divididas en...
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Alumna: en lo mismo

Profesor: lo mismo, por tanto, son el mismo denominador. Insisto, solo puedo sumar de esta
forma cuando tengo igual denominador

(Diélogo en la clase de Aldo, 2018).

En esta escena se puede observar un ejemplo de efecto Topaze. Es decir, los estudiantes
participaron respondiendo a las preguntas, sin embargo, estas preguntas abordaban cuestiones
triviales y no los conceptos centrales del tema tratado. Al preguntar ¢cuantos pedazos me
sobraron?, los estudiantes podian responder usando numeros naturales, sin incorporar el
significado de la fraccion.

Sobre la categoria Validacion de las producciones, especificamente en cuanto a
afirmaciones correctas o preguntas, Pedro se caracteriz6 por realizar devoluciones, impulsando
a los estudiantes a justificar, a precisar o a generalizar sus ideas. Cuando los estudiantes daban
una respuesta, el profesor pidié justificarla. Ademas, dado que los grupos debian establecer
consensos o discrepancias, el profesor pedia a todos los integrantes mencionar si estaban en
acuerdo o en desacuerdo con una idea, y explicar por qué. Por otro lado, el profesor no dio
respuestas ni mostrd procedimientos para responder a los problemas sino hasta que los
estudiantes desarrollaron algunas estrategias exitosas. La siguiente escena ejemplifica la forma
en que el profesor gestiond la discrepancia en las soluciones de un grupo:

El profesor se acerca a un grupo que intenta comparar 3/5 con 4/9 utilizando las cajas
fraccionarias. Al representar estas fracciones, las sobreponen en la caja fraccionaria como
muestra la Figura 1:

Figura 1 — Representacién de 3/5 y 4/9 con los materiales
Fuente: Elaboracion propia.

Profesor: ¢Qué pensaron?

Arturo: es mayor el celeste.

Profesor: ¢Sigue siendo mayor el celeste?

Carlos: Si, pero mire, es que con Arturo seguimos pensando otra cosa. Nosotros dos pensamos
que es mayor este (apunta piezas celestes) pero ellos creen gue es mayor este (apunta piezas
verdes).

Profesor: Ya, a ver, expliquemos, probemos.

Arturo: Para mi, este lado es igual a los sobrantes de este, y si lo movemos este lado para este,
es mayor el celeste.

Profesor: ¢qué opinas Julian? ; Max?

Carlos: ¢qué cree usted?

Profesor: No importa lo que yo creo, importa lo que ustedes creen. Max, ¢qué crees ti? ¢te
convence la explicacion de Arturo? Que en el fondo este pedacito que estd aqui esta como aqui
y aqui dos veces (apuntando piezas verdes) asi que uno, dos y todavia sobra del celeste. Eso
dijiste td (Arturo asiente) ¢ Qué crees Max?

Max: Que esta calza
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Profesor: y td crees que esa parte calza aca y aca. Ya, ¢Julian?

Julian: yo igual creo que calza

Profesor: Ya, perfecto. Me parece interesante ¢No les parece interesante? Pero no les voy a
decir la respuesta, por si acaso

(Dialogo en la clase de Pedro, 2018).

Para responder la duda de este grupo, resultaba necesario realizar un reemplazo de
piezas por otras equivalentes, sin embargo, en ese momento de la clase esta estrategia no habia
surgido aun. Mas adelante, el profesor empled el desacuerdo de este grupo de estudiantes para
argumentar que no siempre el material es suficiente para determinar qué fraccion es mayor,
siendo necesario otro tipo de reglas. El siguiente didlogo ocurrié en el contexto de una discusion
con toda la clase respecto a qué fraccion es mayor entre 3/5y 4/9:

Profesor: Entonces, el grupo de ustedes no llegé a un consenso, ¢cierto? Todavia estaban
discutiendo cual era mayor. El Arturo decia lo que varios grupos decian asi que les voy a robar
un poquito la idea. Decian que estos pedazos que no estan cubiertos por los celestes, que no
tienen abajo superficie celeste, si los recortaramosy lo pusiéramos aqui alcanzariamos a cubrir
esa parte y un poquito, y todavia sobraria superficie celeste.

Carla: Entonces la conclusién seria que sobra mas porque la otra parte que, es mas delgada,
entonces es mas el celeste porque estd mas afuera.

Profesor: Okey, super.

Angela: la conclusion es que 3/5 es mayor

Profesor: Claro, 3/5 era mayor que este. Pero pregunta, volvamos a la instruccion inicial, que
tenemos que demostrar con el material ¢Se hace facil demostrar con el material para este caso?
Jorge: No tanto

Profesor: No tanto. Tenemos que empezar a usar un poquito la imaginacion, o sea como
“imaginate que recortamos este pedazo” ;cierto? Ya no es tan fdcil como demostrarlo en este
caso. Demostrar que aqui era mas celeste que verde era facil (mostrando el caso anterior, 3/5
y 3/9). Demostrar que aqui era mas celeste que verde no era tan facil.

Alonso: que, uno para calcularlo deberiamos ocupar una regla.

Profesor: Asi como medir. Perfecto me parece super bien, podria haber sido. Hagamos la
Gltima prueba. Pero quiero que quede claro que el material, para este caso, como que no nos
sirvio mucho. Si hubiese servido mucho, ese grupo no hubiese tenido la discusién que tuvo
(Dialogo en la clase de Pedro, 2018).

En la clase del profesor Aldo la validacién fue directa en la mayoria de los casos, es
decir, el profesor aprob6 comentarios, declarando explicitamente que estaban correctos, sin
pedir justificacion, o respondio preguntas de los estudiantes, sin plantear la pregunta al resto de
la clase. En algunos momentos, varios estudiantes opinaban al mismo tiempo y fue frecuente
que algunas de sus ideas 0 preguntas quedaran sin respuesta. En otras ocasiones, el profesor
incorpord a la clase algunas de las preguntas de los estudiantes, revelando de forma inmediata
la respuesta a las preguntas. La siguiente escena ejemplifica esta categoria:

El profesor explica el procedimiento para sumar fracciones de distinto denominador,
buscando fracciones equivalentes. Ha realizado el ejemplo sumando ¥4 + 2/5

Juan: tengo una pregunta. Qué pasa si en vez de 25 fuera 2/6

Profesor: tengo que seguir mucho mas alla jah, no! Liegaria a un momento en que tendria...
¢lo hacemos? Pero bien, lo voy a hacer mega rapido, asi que no lo escriban, va a ver un
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momento en que voy a tener... Si, 2/6 (escribe en la pizarra 2/6 — 8/24 y Y% — 6/24) Y ahi
tengo el mismo denominador, ¢por cuanto amplifique esto?

Lucy: por 6

Natalia: 14/24

Profesor: y ahi yo podria sumar eso ;como? (pizarra 8/24 + 6/24) y luego... alguien lo habia
dicho. ¢Natalia? 14/24. Hermoso. Pero eso yo lo puedo simplificar

Jairo: por 2

Profesor: De hecho, ahora que veo los nimeros yo lo podria haber hecho mas sencillo.
Natalia: 7/12

Jairo: se puede simplificar mas

Profesor: no, no puedo mas

Luciana: pero usted podria haber hecho por dosy por tres

Profesor: jbien! jexacto!

Arturo: no entendi, no, no, no, qué paso ahi.

Profesor: Ya, sigamos

(Dialogo en la clase de Aldo, 2018).

En cuanto a la validacién de las producciones que contenian errores, en las clases del
profesor Pedro, uno de los errores o confusiones mas recurrentes consistio en la dificultad para
identificar el denominador de la fraccion, por ejemplo, para representar 5/9 los estudiantes
debian poner cinco piezas de un noveno en la caja fraccionaria. Dado que las piezas no
contienen escrita la fraccion que representa, en algunas ocasiones, los estudiantes no eligieron
bien las piezas. En estos casos, el profesor realiz6 preguntas a los estudiantes para que, en
conjunto, identificaran el error y lo corrigieran. En algunos momentos hubo producciones que,
si bien no contenian errores, podian ser mas precisas, o requerian mayor reflexion para cumplir
en términos estrictos con el enunciado. En estos casos el profesor, en conjunto con los
estudiantes, logro evidenciar que si bien el razonamiento era correcto podia ser mas preciso. La
siguiente escena ejemplifica este tipo de intervenciones:

Profesor: Ya, ¢qué pensaron ustedes?

Alonso: Que dos tercios es mayor que un medio.

Profesor: ¢Por qué?

Alonso: Porque se pasa de la mitad de tres.

Profesor: ¢Como?

Alonso: Que la mitad de tres es uno coma algo...

Profesor: Max, ¢el Alonso esté haciendo lo que les pedi?

Max: No porque estd... jyo creo que le falto algo?

Profesor: Yo creo que no le faltd nada, o sea su explicacion estuvo perfecta.

Julian: Yo creo que...

Profesor: escuchen a Julidn

Julian: Porque hizo un célculo.

Profesor: El Alonso hizo un célculo, ¢verdad? A lo mejor no lo escribi6 en papel, pero lo
tenia en la mente, dijo que la mitad de 3 es 1 coma algo y aqui tengo 2, ¢verdad? Pero yo
necesito que ustedes me demuestren utilizando el material

(Diélogo en la clase de Pedro, 2018).

En la clase del profesor Aldo fue comun que varios estudiantes realizaran intervenciones

al mismo tiempo, por lo que, cuando el profesor hacia una pregunta a toda la clase, se
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escuchaban varias respuestas, algunas de ellas erradas. En varias ocasiones ocurrié que esos
errores, en forma de lluvia de respuestas no fueron corregidos ni tratados. En otros momentos,
cuando el profesor pasaba por los puestos, los errores eran corregidos sefialando los pasos
correctos de forma directa, sin que los estudiantes tuvieran que pensar en el sentido de lo que
realizaban, evidenciandose el efecto Topaze. La siguiente escena ejemplifica el trabajo con los
errores:

(Profesor revisa mesa por mesa. Nifios trabajan en sus puestos. La cdmara no registra los
cuadernos, solo se escucha la conversacion)

Jorge: ¢Esté bien?

Profesor: mmme...Este ;por cudnto lo tienes que amplificar? Dos por dos, eso, escriba eso.
No, no, escribiste lo mismo. Mira. Tienes que multiplicar ese por ese, y ese por ese. Luego ese
por ese y ese por ese. Luego tres por cinco y dos por cinco.

Jorge: aahh

P: Ya, ahi esta bien

(Dialogo en la clase de Aldo, 2018).

Por otro lado, a lo largo de las clases del profesor Aldo, varios estudiantes comentaron
que no entendian por qué debian amplificar las fracciones para poder sumarlas. Al parecer, el
significado de la equivalencia de fracciones no estaba claro para muchos de los estudiantes y
esto dificultd la comprensién de los algoritmos. Si bien, el profesor mostro representaciones
concretas de la amplificacion del nimero Y2, el ejemplo no resulto suficiente. Por otro lado,
algunos de los conceptos o notaciones empleadas por el profesor generaban confusion, por
ejemplo, poner flechas en lugar del signo igual. Frente a las confusiones que aparecieron a lo
largo de las dos clases, el profesor no ahond6 en justificar ni dar sentido a los procedimientos
empleados, sino que reiterd los pasos a seguir o sugirié emplear otro meétodo.

Respecto a la categoria Posibilidades de comunicacion, en la clase de Pedro se
distinguieron dos momentos diferentes, el trabajo en grupos pequefios y las discusiones con
toda la clase. En los grupos pequefios los estudiantes tenian la posibilidad de comunicarse con
el resto de estudiantes de su grupo y discutir para llegar a acuerdos. En los momentos de
discusion grupal la mayoria de los estudiantes estuvo atento. Cuando algunos alumnos se
distrajeron o comenzaron a jugar con el material, el profesor les pidi6 prestar atencion. En varias
ocasiones, cuando un estudiante hizo un comentario, el profesor pregunté a otros si estaban de
acuerdo 0 no y por qué, o hizo que otros estudiantes explicaran lo que habia dicho un alumno.

En la clase de Aldo, el profesor estuvo en frente de la clase la mayor parte del tiempo,
realizando preguntas a los estudiantes para que estos opinaran. Los estudiantes se mostraron
participativos, respondiendo las preguntas del profesor y realizando preguntas propias. Para
opinar o participar en la clase los estudiantes no levantaban la mano, por lo que en algunos

momentos varios estudiantes hablaban al mismo tiempo, sin distinguirse claramente un

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 71, p. 1369-1390, dez. 2021 1383



ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a07

comentario de otro y sin dar seguimiento a las ideas. En general, el profesor incorporo las ideas
gue respondian a sus preguntas de forma acertada ignorando los errores. En algunos momentos,

los alumnos plantearon dudas que no fueran abordadas.

4.2 Producciones creativas de los estudiantes

A continuacion, se registran las producciones creativas de los estudiantes en la clase que
pudieron identificarse en las grabaciones. Estas refieren a tres categorias: estrategias de
solucion, preguntas nuevas y relaciones entre conceptos.

En cuanto a la categoria estrategias de solucion, en la clase de Pedro varios grupos de
estudiantes disefiaron estrategias que permitieron comparar fracciones cuando las piezas no lo
permitian de manera directa. Esta estrategia consistio en el reemplazo de piezas equivalentes,
por ejemplo, una pieza de ¥4 por dos piezas de 1/8. Al poder disponer de otra forma las piezas,
se lograba apreciar la comparacion de forma visual. En este caso, la produccion de estrategias
de solucion estuvo relacionada con la dificultad de las tareas, ya que estas incorporaron
problemas cuyo método de solucion era desconocido a priori por los estudiantes, por lo que se
esperaba que estos disefiaran estrategias para encontrar una soluciéon. Por otro lado, las
posibilidades de comunicacién que realizo el profesor, caracterizadas por favorecer discusiones
en grupos pequefios y con toda la clase, permitieron a todo el grupo incorporar las estrategias
nuevas disefiadas por algunos estudiantes. Por el contrario, en la clase de Aldo, no se observo
el disefio de estrategias por parte de los estudiantes. Analogamente, esto se relacioné con el
hecho que las tareas estuvieron dirigidas a la reiteracion de algoritmos.

En cuanto a las preguntas nuevas en el curso de Pedro, los estudiantes realizaron
preguntas como, por ejemplo: si cambio de orden las piezas ¢se mantiene siempre el area?. En
el curso de Aldo, las preguntas hacian alusion a comprender los pasos de los algoritmos
ensefiados, pero no levantaban elementos nuevos de analisis.

Finalmente, en cuanto a la relacion entre conceptos, en el curso de Pedro se observaron
relaciones entre el significado de las fracciones y elementos de la vida cotidiana. La siguiente
escena muestra un ejemplo de esta categoria, donde una estudiante estableci6 una relacion entre
el denominador y el nimero de departamentos de un edificio:

El profesor modera una discusién de curso donde comentan la actividad de comparar 4/5 con
5/9. Ya han logrado determinar que 4/5 es mayor que 5/9. Una alumna levanta la mano. El
profesor le da la palabra.

Fernanda: Que era como que, 5/9 era mas numeroso, himeros mas grandes, pero mas
pequerios, entonces como que ahi...

Profesor: Hay como una trampa. ¢ Ustedes como en qué curso empezaron a ver fracciones?

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 71, p. 1369-1390, dez. 2021 1384



(0 @ ISSN 1980-4415
£ DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a07

Varios alumnos: En tercero

Profesor: O sea que, por ejemplo, en primero o en segundo basico no tenian idea de fraccion.
Ya. Si le hubiésemos puesto este ejercicio a un nifio de primero, de segundo basico, y le
decimos, mira, hay unos nimeros que se pueden escribir asi, con un nimero arriba y un
nimero abajo. (profesor escribe en la pizarra 4/5 y 5/9) Cual crees ti que es mayor. ;Qué
creen que ese nifio de segundo basico hubiese respondido? (muchos levantan la mano) ¢ Vale?
Valentina: ¢5/9?

Profesor: ¢ Por qué crees que ese nifio hubiera dicho eso?

Valentina: Porque yo hubiera creido que el nimero de arriba, el 4, es menor que el 5,y el 5
es menor que el 9, entonces hubiera creido que se hacia asi.

P: Claro, en segundo béasico sabe que el 9 es mayor que el 5, sabe que el 5 es mayor que el 4,
entonces dice, no tengo a donde perderme, 0 sea, esta persona esta loca que me esté
preguntando eso, que es como obvio. (nifia levanta la mano) ¢ Franz?

Franz: Que es verdad lo que dice la compafiera, que tomamos por ejemplo un entero, y
pusimos como un edificio y dijimos que, queriamos hacer caber en este edificio 300
departamentos, pero esos 300, que eran mucho mas que 10, eran muchos mas chicos.

P: Perfecto. Y ese es un buen argumento para decirle al nifio, que estos 9 son mas chicos que
estos 5, ¢cierto? (el resto de los estudiantes asiente, y dicen que si)

(Dialogo en la clase de Pedro, 2018).

En la clase del profesor Aldo ninguna escena cumplio con las caracteristicas para ser
incluida en esta categoria. En este caso, se observa que la relacion entre conceptos pudo
relacionarse nuevamente con el propdsito de las tareas dadas por el profesor, con el tiempo que
dio para su resolucion, con la forma en que favorecio la comunicacion entre los estudiantes y
con la manera de incorporar las producciones en una institucionalizacion al final de la clase,

momento en que ocurre esta intervencion.

5 Discusion

El objetivo de este estudio fue comprender la forma que las distintas dimensiones
presentes en los entornos didacticos actuaron posibilitando o inhibiendo la emergencia del
pensamiento matematico creativo en el aula. Para esto, se describieron tanto las préacticas
docentes como las producciones creativas de los estudiantes en el aula en dos casos, un curso
perteneciente a un entorno activo y otro curso perteneciente a un entorno reproductivo. El alto
contraste en todas las dimensiones en los casos estudiados permitid reflejar con claridad como
las practicas docentes favorecen o inhiben la creatividad de los estudiantes.

Al mirar las dimensiones dificultad de las tareas e institucionalizacion se observé que
en el entorno activo (clase de Pedro) la parte principal de la clase se estructuro el torno a tareas
y preguntas desafiantes; luego, en la institucionalizacién, se incorporaron las ideas, preguntas
y reflexiones surgidas en torno al trabajo en las tareas. En contraposicion, en el entorno

reproductivo (clase de Aldo), la institucionalizacidn o presentacion de los contenidos ocurri6 al
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principio, seguida de tareas orientadas a la reproduccion de algoritmos, de esta forma la
produccion de estrategias e ideas no resultd necesaria. Estos casos ilustran una relacion entre el
tipo de tareas y la institucionalizacion con el surgimiento de producciones creativas.

Por otro lado, el tiempo que cada profesor destind a la resolucion aparecié como un
aspecto clave, mientras que Pedro dispuso gran parte de la clase a que los estudiantes pensaran
en cémo resolver las tareas propuestas, Aldo no dispuso tiempo suficiente para abordar
preguntas de reflexion. Otros estudios, como el realizado por Aziza (2018), abordaron el papel
de las preguntas encontrando que aquellas que comenzaban con cémo y por qué permitian el
surgimiento de ideas creativas. Nuestros hallazgos complementan este aspecto enfatizando que,
maés que atender a las palabras empleadas, es conveniente mirar sistémicamente como las tareas
y preguntas apuntan a desarrollar un trabajo mas activo de parte de los estudiantes, analizando
su gestion y la forma en que el profesor logra recoger este trabajo en la formalizacion de los
conocimientos.

La dimensién Validacion de las producciones fue consistente al interior de cada caso,
es decir, tanto errores como afirmaciones correctas se validaron de forma similar. La clase de
Pedro se caracterizO por involucrar activamente a los estudiantes en cada una de sus
contribuciones y preguntas, responsabilizandolos por sostener la validez de sus ideas y pensar
sobre las cuestiones surgidas en la clase. En el caso de Aldo, la responsabilidad del
conocimiento estuvo puesta en el profesor, y los estudiantes no tuvieron necesidad de
reflexionar sobre sus contribuciones y preguntas.

Estos elementos siguen presentes en el tratamiento de los errores, donde la
responsabilidad de aclararlos, en el caso de Aldo, estuvo en el profesor, mientras que Pedro
identifico los errores o inconsistencias a través de preguntas, y los estudiantes debieron
reestructurar sus ideas para corregirlas o precisarlas. EI concepto de contrato didactico, resulta
central para explicar el hecho de que cada caso tenga un comportamiento consistente. En el
caso de Aldo, las normas implicitas y las expectativas de los estudiantes situaban en €l a quien
poseia — y por tanto debia sefialar — el conocimiento correcto. El caracter de verdad del
conocimiento matematico aqui radicaba en la autoridad del profesor.

En el caso de Pedro, se establecia implicitamente que el caracter de verdad de los
conocimientos matematicos operaba en funcion de los argumentos que debian ser aportados
principalmente por los estudiantes. Estos hallazgos concuerdan con las conclusiones de Sarrazy
y Novotna (2013), quienes relacionan el concepto de contrato didéctico con la creatividad
matematica, argumentando que donde opera un contrato didactico que pone la responsabilidad

del saber en los alumnos, estos tienen mayor capacidad para enfrentarse a problemas
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desconocidos, logrando establecer de forma auténoma estrategias de solucion y juzgar su
pertinencia. En casos de un contrato didactico que sitle la responsabilidad del saber en el
profesor, los estudiantes tienden a ser menos autobnomos.

La categoria posibilidades de comunicacion, atravesé las dimensiones anteriores. En el
caso de Pedro se observd que los estudiantes se comunicaron en torno a ideas matematicas y
desarrollaron reflexiones en torno a ellas. En el caso de Aldo, fue escasa la posibilidad de los
estudiantes de establecer un dialogo en torno a ideas matematicas, primero, porque la gestion
del aula no les permitié dar continuidad a las ideas y, segundo, porque la validez de las ideas
finalmente recaia en la autoridad del profesor.

Se observo que dar seguimiento a las ideas, favorecer la comunicacion entre pares 'y con
el profesor, fue clave en el caso de Pedro para que los estudiantes formularan estrategias,
preguntas y relaciones. En el caso de Aldo, este aspecto limit6 el surgimiento y la incorporacion
de producciones nuevas por parte de los estudiantes. Este resultado concuerda con Hershkowitz,
Tabach y Dreyfus (2017) quienes muestran la importancia de la comunicacion entre pares para

el surgimiento de la creatividad en el aula.

6 Conclusiones

El presente estudio indagd la forma en que distintos tipos de entornos didacticos
favorecieron o, por el contrario, inhibieron el pensamiento matematico creativo de los
estudiantes en el aula.

Los hallazgos de este estudio permitieron mostrar como distintos aspectos de las
practicas docentes, a saber, tareas desafiantes, una institucionalizacion que incorpore las ideas
de los alumnos, validaciones que devuelvan al alumno la responsabilidad del saber y favorecer
una comunicacion entre pares y con el profesor, favorecié que los estudiantes mostraran
distintas producciones creativas como el disefio de estrategias de solucion, la emergencia de
nuevas preguntas y la relacion entre conceptos.

Analogamente, una institucionalizacion sin participacion sustantiva de los alumnos,
tareas reproductivas o poco desafiantes, validacion que pone en el profesor la responsabilidad
del saber y una comunicacién poco fluida, inhibio el pensamiento creativo en sus diversas
formas. Estos elementos configuran un perfil de acciones que se articula sistémicamente y esta
interrelacionado.

Como una limitacion de este trabajo, podemos considerar que los dialogos y registros

escritos captados por la camara pudieron dejar fuera algunas discusiones entre estudiantes, asi
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como el disefio de estrategias no captadas en la filmacion. Estudios futuros podrian incorporar
un mayor registro de lo que realizan los alumnos para analizar sus producciones creativas. Por
otro lado, en este estudio se abordaron solo dos casos pertenecientes a escuelas de nivel
socioeconomico alto. Para confirmar o discutir estos hallazgos es deseable examinar una mayor

diversidad de aulas en cuanto a criterios socioeconémicos y geograficos.
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