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Resumen

El presente trabajo pretende explorar un aspecto topoldgico-interpretativo
de la dinamica interviniente en todo proceso creativo ingenieril,
entendiendo que existe una posible configuracién formal que observa sus
transformaciones consecuentes con las complejas relaciones que
involucra y concebir un modo objetual que permitira visualizarlas de
manera alternativa e integrada, frente al desarrollo de herramientas
didactico-pedagdgicas. Como observatorio para este andlisis, se ha
elegido el ambito que ofrece la Regional Buenos Aires de la Universidad
Tecnoldgica Nacional, donde confluyen diversas necesidades en la
ensefianza de multiples especialidades ingenieriles.

Palabras clave: Interpretacion topoldgica, procesos creativos, especialidades
ingenieriles, herramienta didactico pedagdgica.

Abstract

The following work aims to explore a topological- interpretative aspect of
the dynamics involved in every creative process regarding engineering,
understanding that there is a possible formal configuration that observes
its consequent transformations with the complex relationships that involve
and conceives an objective way that will allow us to visualize them in an
alternative and integrated way, against the development of didactic-
pedagogical tools. It has been selected, as an object of observation for this
analysis, the Regional Buenos Aires de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, where various needs are combined in the teaching of multiple

engineering specialties.

Keyboards: Topological interpretation, creative processes, engineering specialties,

pedagogical teaching tool
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Capitulo I. INTRODUCCION

I.1. Hipotesis.

Las Ideas tienen forma...

Partiremos del supuesto por el cual una interpretacion actual e integrada del
proceso creativo en las ingenierias, es observable mediante su arreglo fisico a
la dinamica de una geometria que lo represente. Una estructura formal capaz de
describirlo en sus aspectos genealdgicos, constitutivos y funcionales. Un mapa
multidimensional del proceso que facilite su comprension, su fomento y
ensefianza. Un modelo interpretativo alternativo.

Todo proceso creativo responde a configuraciones preliminares que suponen
consecuencias directas e indirectas en su vehiculacion y resultado. El presente
estudio documental sobre aspectos topoldogicos de “lo creativo” pretende
plantear una representacion posible para estas especulaciones, frente al saber
ingenieril en diversas especialidades y en los procesos que involucran su
ensefianza, entrenamiento y aprendizaje; abordada con un sentido amplio y una

finalidad herramental.

Ser& un explorador aplicado al observatorio de investigacion para comprender
las relaciones entre sus elementos constituyentes conocidos. Intenta concebir un
nuevo modelo objetual que permitira visualizar su compleja dinamica de manera
alternativa e integrada; una voluntad sincrética tendiente a sintetizar,
armoénicamente, corrientes de pensamiento e investigacion sobre el tema
autoproclamadas antagonicas.

En segundo término, debera poder sintetizar sus mecanismos y asimilarse a una
referencia que permita formular y planificar una orientacion pedagdégica que,
intencionalmente, prevea su reconocimiento durante el proceso de ensefianza,
impactando sobre la valoracidbn que maestros y profesores le confieran al
proceso creativo frente a cada instancia formativa.

Finalmente, y por definicion, su aporte ambiciona ser aplicado a la labor aulica 'y
a la formulacion de futuros procesos de trasposicion didactica, permitiendo
examinar contenidos e idear herramientas orientadas al entrenamiento y

aprendizaje de conductas creativas en ingenieria, ya que en si misma lo es.
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[.2. Fundamentacion del temay objeto de investigacion.

En el ambito de las definiciones de caracter ético, la Creatividad es considerada
como la capacidad que tiene un individuo de generar nuevas ideas; como
facultad para imaginar nuevos accesos al hombre, a sus actos y a sus obras. Es
también una consecuencia del sentido critico humano, estrechamente ligado a
la sensibilidad a los cambios y la capacidad de reaccion ante situaciones nuevas
y diversas. Es un proceso que nos enfrenta a analizar, entender y evaluar la
manera en la que se organizan los conocimientos con los que pretendemos
interpretar y representar el mundo, antes de aceptarlos como Unicos Yy
verdaderos.

Entre los enfoques que brindan sobre el tema, tanto disciplinas cientificas y
humanisticas, se distinguen dos clases de discurso: Estan considerados por la
psicologia como el acto més basico del entendimiento, al contemplar la mera
accion de conocer algo. A su vez, los exponentes mas destacados de las
diferentes corrientes pedagdgicas versan sobre la determinante injerencia de
ese conocimiento, las conductas que promueve y las particularidades de su
generacion y asimilacion. Por otra parte, una mas ascética mirada, propone
estudiarlos como una compleja consecuencia de mecanismos biologicos
solamente abordables desde el protocolo cientificista y las posibilidades
fisioldgicas.

Pero desde la perspectiva de un docente, destinado a mediar hacia el saber
consagrado, cualquier asimilacion de criterios se ve sesgado por los aspectos
especificos, e inclusive omisiones, de estas miradas profesionalistas en
permanente debate. Para tomar posicion desde una perspectiva alternativa, sera
preciso evitar la trampa de falsas dicotomias.

En ese sentido, la funcion del profesor como mediador, consiste en ayudar a las
personas a desarrollar actitudes que faciliten una reaccion y comprometan el
modo que tienen de percibir al mundo, asi como la forma en que esas
percepciones son afectadas. Consecuentemente, debera conocer sobre los
mecanismos del pensamiento y desarrollar una mirada particular sobre como
fomentar el desarrollo del juicio conducente a lo creativo.

Lo cierto es que la actividad creativa esta presente en todas las areas del saber
humano, inclusive en la que convoca esta entrega y en las mismas que acreditan

su exclusiva exploracion.
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[.3. Contexto para la propuesta.

La gestion de la ciencia y la tecnologia fue decisiva en el desarrollo estratégico
de las sociedades occidentales, abocandolas a la activacion de requerimientos
que estas, a priori, posiblemente no conocian ni pretendian. Ha expresado la
voluntad de cada época en sus propios términos; inquietud devenida de una
neurdtica ambicidon por controlar aspectos facticos de la realidad. Una conducta
recursiva fundada en la razon y el conocimiento como potestad de la especie. La
evaluacion externa y popular sobre la ciencia, instal6 la idea de una asumida
asepsia. La episteme, se afirmé con vocacion siempre evolutiva e imparcial; aun
cuando rehén de intereses ajenos a ella, ha tomado la forma de una auspiciosa
transferencia. La razon fue pretendida homogénea con la naturaleza. La
naturaleza fue escrita en caracteres matematicos y apegados a esa la logica,
construyeron el paradigma cientifico-tecnologico vigente. En ese marco, las
Artes quedaron relegadas a la “doxa” y a la mera manifestacion critica de las
restricciones, amparadas en una falsa idea de creatividad inocua.

En el contexto citado, es inmediata la identificacion popular de la actividad
creativa en ellas, entendida como genio espontaneo; aun para quien no sepa
explicar con precisidn su procedencia, mecanismos Yy alcance. Inclusive se la
considera un proceso relacionado con las emociones generadas y reguladas por
el llamado sistema limbicol. Sin embargo, es cualitativamente diferente su
nocién asociada a otras areas de la producciébn humana, fundamentalmente
cuando se consideran involucrados diferentes operaciones del pensamiento?; en
referencia a los procesos mentales voluntarios o involuntarios, mediante los
cuales el individuo desarrolla sus ideas acerca del entorno, los demas o €l mismo
como construcciones surgidas del razonamiento.

Temprano en la historia, las comunidades humanas se ocuparon de establecer
pautas para el acceso a la educacion; formacion que se le da a un individuo o
grupo de individuos con miras a desarrollar destrezas y capacidades
intelectuales, fisicas, morales o afectivas. La pedagogia tiene su raiz en ello, ya

gue surge por la necesidad de crear y sistematizar métodos para el acceso a la

ISistema encargado de regular las emociones, pero no es su Unica funcién; también tiene un papel
importante en el aprendizaje y memoria.

Zson procesos coghitivos bien definidos y complejos: percibir, observar, interpretar, analizar, asociar,
comparar, expresar, entre otros.
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transmision de conocimientos, tradiciones, valores o cultura, a necesidad de
cada comunidad. Nace en el momento en que el proceso de la transmision de
saberes y oficios cobra la relevancia suficiente como para convertirse en objeto
mismo de reflexiones... El crecimiento exponencial de conocimientos requirié
particularizarlos. La especializacion, requiri6 atomizarlos para atender la
demanda de las transformaciones culturales, jerarquizandolos merced a sus
particularidades utilitarias y discursivas. Su conjuncién pluralizé su significado,
pero también el peligro consecuente de una hibridacion que se hace carne en el
orden practico, promoviendo dialogos entre sordos; como el que todavia
sostienen las ciencias experimentales con las ciencias humanas.

Esta herencia se ha transferido a la educacion como instrumento formal
orientado a hegemonizar el pensamiento, en cada época. Asi, el educador,
siempre entendié su rol sumido a un modelo y a un conjunto de saberes
consagrados, que conformaron el arsenal de recursos y prescripciones a su
alcance para realizar esa complice labor. En el presente, esa condicion persiste,
a la par que una dispersion y fragmentacion del saber que los deslocaliza y
disemina, difuminando las fronteras que los separan entre si y del saber
vernaculo popular. Por falta de transversalidad, enfrentamos el riesgo que
implican puros cumulos de conocimientos especializados. Siendo la finalidad el
“ser humano” y no el “saber” por si, el actual compromiso del educador como
mediador de procesos de ensefanza-aprendizaje, invita a buscar la asistencia
de miradas que permitan relacionar e integrar &mbitos del saber. “No es sélo la
frontera con los saberes obsoletos, sino mediar entre saberes y deberes, entre
investigacion y proyecto de sociedad. Los saberes transversales entrafian un
desdibujamiento de lo que estd amarrado y ordenado de manera lineal,
transformandolo en un conjunto dinamico y multiple, hoy intertextual, polisémico
y polifénico”. (Castells, 2001, p 91)3. Esta investigacion se realiz6 en el contexto
aulico de la Universidad tecnologica Nacional Regional Buenos Aires, donde se
dictan 9 (nueve) Carreras Ingenieriles de Grado; Tecnicaturas; Posgrados e
Investigacion orientada a desarrollos tecnologicos de transferencia; sumados a

una amplia red de regionales que suman su saber en ingenierias especificas.

3Castells propone algunas hipdtesis sobre la naturaleza y perspectivas de los movimientos sociales en red
con la esperanza de identificar los nuevos caminos del cambio social en nuestra época.
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|.4. Estado del arte

-“Un estado del arte consiste en inventariar y sistematizar la produccién en un
area del conocimiento, ejercicio que no se puede quedar tan solo en matrices o
listados; es necesario trascender cada texto, cada idea, cada palabra, debido a
que la razon de ser de este ejercicio investigativo es lograr una reflexion profunda

sobre las tendencias y vacios en un area o tema especificos”-. (Calvo, 1987)

Desde las visiones clasicas, que abordan la creatividad como una capacidad
distintiva y unitaria, a las que consideran que se trata de un conjunto de
capacidades independientes entre si y otras que declaran la existencia de
conjuntos de habilidades comunes organizadas jerarquicamente, han surgido
una gran cantidad de teorias y modelos que intentan explicar qué es, coOmo se
estructura 'y cdmo se ejerce.

Del griego wuxn (psyché) que significa “alma humana”, la psique engloba al
conjunto de las capacidades humanas de un individuo que involucran procesos
mentales. Es considerada cualitativamente distinta que, en los animales,
producto de su desarrollo evolutivo y estriba en lo denominado “conciencia” de
la realidad, lo que le permite, de modo particular, prever acontecimientos y
planificar acciones. Como resefia Esquivias Serrano (2004), para la psicologia
es el orden mental establecido por el funcionamiento del intelecto, la emocién y
la voluntad en el que intervienen procesos conscientes e inconscientes sobre los
que Freud elabor6 sus tépicas®. Su desarrollo esta vinculado al de la vida y la
interaccion con el medio, incluyendo la vivencia fisico-corporal. Mas adelante,
Lacan desarroll6 su teoria basada en tres registros® que remiten a la realidad
humana, aportando una mirada triarquica® alternativa a la binomia animico-
corporal, presentes tanto en el pensamiento Freudiano como en el “Dassein”

postulado por el filosofo Heidegger en la Ontologia del Hombre’. Tan Freudiano

4 En su primera topica Freud dividid el aparato psiquico en 3 estratos o niveles, Consciente -
Preconsciente - Inconsciente, integrados a una segunda tépica de 3 instancias o dimensiones psiquicas,
Ello - Yo — Super yo.

5> Los 3 registros formulados por Lacan operan conjuntamente en el funcionamiento psiquico, de modo
que cualquier entidad, proceso o mecanismo de lo psiquico puede ser enfocado y analizado a partir de
las relaciones entre sus aspectos imaginarios, reales y simbdlicos.

5 El pensamiento triadico o de triadas, refleja la existencia de una estructura cerebral sistémica que
define al ser humano como un ser subjetivo con capacidad de conceptualizar y simbolizar.

Es un término aleman que combina las palabras «ser» y «ahi», significando «existencia». El sentido literal
de la palabra Da-sein es 'ser-ahi' 6 “estar haciendo algo ahi”.
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como Euclidiano8, Jaques Lacan sintetiza aquellos registros en un verdadero
esquema topolégico de aplicacion inagotable.

Por su parte el mundo cientifico ha optado por una mirada mas secular y
pragmatica, amparada en lo bioldgico-evolutivo y lo fisiolégico, intentando
descifrar lugares y mecanismos. Se aboco al estudio de la actividad cerebral y la
arquitectura del sistema nervioso. Hace mas de cien afios, Brodmann y Vogt®
comenzaron a estudiar de manera sistematica la corteza cerebral. De su
minucioso trabajo surgieron las primeras cartografias cerebrales. La
especializacion, ligada a los avances tecnoldgicos del siglo XX, propicié analizar
estructuras fisiologicas y funcionales del cerebro de forma mas detallada
inaugurando la neurociencial®.

Ante este contexto, la compleja configuracién actual analizada por autores como
Morin!! y el acceso a la virtualidad'?, han trazado una linea transitoriamente
difusa que vincula y atraviesa transdisciplinar y multidimensionalmente el amplio
abanico de investigaciones sobre el tema desde todas las ciencias y no ciencias;
ha incorporado al observador en la produccion de conocimiento, multiplicando,
pero a la vez diseminando las posibilidades de reflexién. -“Cuando nos
encontramos con una materia nueva, intentamos comprenderla en términos de
algo que pensamos, que ya conocemos. Usamos modelos mentales disponibles
para dar forma a las entradas sensoriales que recibimos. Sin embargo, hay que
construir nuevos modelos mentales de la realidad.”™ (Bain, 2007, p. 41). 13
Atento a esta necesidad, esta entrega involucra a la teoria general de la
topologia, que surgi6 como una comprension matematica del espacio en

términos de propiedades de conexion e invariancia bajo sus transformaciones, y

8Euclides fue un matematico y gedmetra de Alejandria en tiempos de Ptolomeo | Séter. Sus postulados
deducen las propiedades de los objetos geométricos y de los nimeros naturales a partir de axiomas.
°Integraron a la teoria evolutiva el estudio de la cito arquitectura de la corteza cerebral (mapas corticales),
incluyendo la forma, disposicién y densidad de neuronas y otros tipos celulares particulares.

1Campo que estudia el sistema nervioso y todos sus aspectos, como: estructura, funcidn, desarrollo
ontogenético y filogenético, bioquimica, farmacologia y patologia; y de cémo sus diferentes elementos
interactian, dando lugar a las bases bioldgicas de la cognicién y la conducta.

115y teoria del pensamiento complejo pone de manifiesto la necesidad de desarrollar la reflexividad, lo
gue permite conectar las diferentes perspectivas o planos de la realidad.

2Capacidad del individuo de interactuar en distintos espacios sin la necesidad de encontrarse fisicamente
en estos (RAE). En difusion, tiene que ver con el acceso y uso de informacion pertinente producida por
toda la humanidad

3Director del Center for Teaching Excellence de la Universidad de Nueva York. Se dedicé a investigar la
labor docente universitaria para elaborar reflexiones y técnicas tendientes a mejorar la practica.

10
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sus aplicaciones fueron utilizadas en otros campos como la biologia, la
psicologia, la filosofia o el arte. Fuera del campo estricto de las matematicas:
Limite, frontera, continuidad, contiguidad, interior, exterior, vecindad,
desconexion se convirtieron en formas de describir lo experimentado por los
individuos. Las ideas estaticas del espacio como contenedor fueron sustituidos
por la comprension del movimiento, de la multiplicidad, la diferenciacion y la
inclusion exclusiva que a su vez han dado lugar a nuevas ideas del poder, la
subjetividad y de creatividad. Asi, la teoria topoldgica ha servido como enlace de
una red de disciplinas y, en cada caso, la multiplicidad de accesos que propicia

para el analisis formal de las cuestiones involucradas ha sido esclarecedor.

I.5. Alcances de la investigacion.

Este abordaje desde lo topologico pretende proveer un retrato alternativo del
proceso creativo ingenieril y, tal vez, acompafar con nuevos significados a lo
gue ya existe y se ha investigado sobre el tema.

Tiene caracteristicas mixtas. Es en principio descriptivo, eminentemente
documental y sistémico por cuanto su aproximacion desde lo holistico, tratara
con atributos de valoracion cualitativa en relacién con el objeto de estudio,
buscando establecer causas y consecuencias del fenédmeno creativo; implicando
exploracion y correlacion entre los distintos elementos a examine abordados por
las ciencias. Pero la busqueda topolégica, implicara posibilidades
experimentales de caracteristicas cuantitativas que permitan sintetizar y
categorizar la informacion para desarrollar la morfometrial de un modelo
geométrico-matematico representativo de lo analizado. La tarea consistira en
asignarle forma y entidad a los conceptos involucrados, que mayormente tienen
contenido abstracto. La expresion morfoconductal (forma-funcién) sera tanto un
modo de comunicacion como un medio de andlisis y sintesis de la mecénica
estudiada. La medida en que satisfaga estos propositos indicara su utilidad.
Esta investigacion tendra alcance limitado a algunos aspectos documentables
de su concepcién y funcionamiento intrinseco, entendiendo que su desarrollo

integral, necesitara de una posterior intervencion multidisciplinar, que permita

142 morfometria (del griego popn "morphé", que significa “forma” o “figura”, y petpio “metria”, que
significa “medicidn”) se refiere al analisis cuantitativo de la forma, un concepto que abarca el tamafioy la
forma. Los andlisis morfométricos son Utiles para parametrizar el impacto de algunas mutaciones de la
misma, cambios en sus procesos del desarrollo y covarianzas en los factores ambientales que la afectan.

11
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homologar su asimilacion amplia como herramienta, profundizar y protocolizar el

disefio especifico de sus partes y someterla a los rigurosos procesos evaluativos

indispensables para certificar su fiabilidad.

Para satisfacer los objetivos planteados, esta entrega ha requerido desarrollar la

tarea investigativa en 3 (tres) etapas secuenciales y complementarias, que

replican la estructura organizativa de los seminarios que integran esta maestria:

- La posibilidad de integracion y sincretizacion: Se desarrolla durante el Capitulo
Il. Ha implicado la interpretacion, asimilacion y concurrencia de posturas,
pensamientos e investigaciones vigentes sobre el tema. Consistié en la
compilacién, analisis, clasificacibn y seleccion operativa del material
investigado, desde todos los dmbitos resefiados que se han adjudicado la
exploracion del tema.

- El disefio del modelo topolégico interpretativo: Se desarrolla durante el Capitulo
[ll. Ha comprometido el desarrollo del estudio topolégico y disefio de la
herramienta exploratoria junto al arreglo fisico de los elementos considerados
representativos de dicha integracion. Las teorias y hallazgos considerados
permitieron traducir y acomodar conceptos a una arquitectura figurativa y
geométrico formal con posibilidades operativas, formulando la pretendida
descripcion alternativa del fenébmeno como transduccion sincrética basada en
la asociatividad entre forma-funcién-accion.

- Su aplicacién experimental: Se desarrolla durante el Capitulo V. Ha implicado
el boceto preliminar de su aplicabilidad y funcionamiento como herramienta de
transferencia didactico pedagdgica; siendo capaz de interpretar el proceso
creativo en un area concreta de la creatividad ingenieril y la ensefianza de

contenidos especificos a una de sus asignaturas.

I.6. Dificultades y Otras consideraciones.

Frente al proceso que nos convoca, es preciso advertir sobre algunos sesgos y
limitaciones que esta investigacion ha planteado:

-Una gran parte del material escrito y publicado sobre pedagogia y didactica de
la creatividad estuvo orientado a la formacion en distintas Artes Plasticas.
Recurrentes publicaciones que compendian el hecho orientan las experiencias
recogidas por las distintas corrientes psicopedagdgicas en tal sentido; como

resefia Gonzalez Artero (2001: p.42 a 78). Son pocas las revisiones criticas en
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torno a enseflanza y entrenamiento de la dimension creativa en ingenieria por
fuera de la gestidn, los servicios y la implementacion tecnoldgica de corte
utilitario.

-El tema muestra aspectos que necesitan de una valoracién mas holista, ya que
investigamos persiguiendo relaciones deterministas, que asumen conocer el
estado momentaneo de las cosas, para proceder predictivamente. Sin embargo,
sobre “La virtud aristotélica”, sefiala Garcés (2015) que esta definicion, se
contrapone a la facultad humana entendida como camino ideal, donde la
espontaneidad creativa en la produccién de ideas dista, a priori, de sus
condiciones de aplicacion o viabilidad. Kant, abre su obra “La Critica de la razén
pura” (1781/87), discutiendo la posibilidad de la existencia de juicios sintéticos a
priori, juicios que agregan nueva informacion y que son anteriores a cualquier
experiencia. Dependen de la sensibilidad y el entendimiento. Tienen relacién con
la capacidad de recibir representaciones para luego conocer un objeto a través
de estas. Indica que, a través de la primera se nos da un objeto y a través de la
segunda lo pensamos, asignandole morfoconductalidad. A esto debemos
agregar la contradiccion que representa el reconocimiento de concepciones
triadicas que, omnipresentes en la construccion de nuestra cultura, resultan
concomitantes en procesos de légica inductiva como el que presenta esta
entrega, donde inferencias y conclusiones so6lo hacen referencia a aquello
probable; definitivamente alejado de las concreciones de alta prestacion
demostrativa requeridas por el protocolo cientificista imperante.

-Considerando que la educacion, en todos sus niveles atraviesa, momentos
controversiales, donde las estadisticas presionan para precipitar su
direccionamiento, se precisa de voluntades que consideren nuevos contextos en
la que se realiza una investigacién educativa, auspiciando practicas alternativas
a las establecidas y la mirada menos distante de quienes estan inmersos en la
problematica. Como sefialan Gomez Martinez, Gutiérrez GOmez y Reyna Saenz
(2012: p 154), la aptitud investigativa, es natural para quien siempre ha basado
su conocimiento en la curiosidad (un profesor), la observacion y el analisis de las
propias ideas sobre las cuales teoriza. Para validarse, sus supuestos, requieren
un proceso comprensiblemente riguroso, pero que plantea dificultades para
acercar a profesores-investigadores inexpertos a estas practicas, generadas por

el sesgo excluyente que impone una tradicion definidamente cientifico-
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academicista. De acuerdo con esto, identificado un problema a investigar,
deberia fomentarse un ejercicio de imaginacién donde se plasmen y articulen,
sin ninguna restriccion, diferentes arreglos de las variables y elementos a
examine; fomentando la construccion de escenarios alternativos y una vision
amplia de las oportunidades y acciones. Una permision prospectiva, estratégica
y genuinamente holistica tendiente a favorecer la ruptura con la paralisis
paradigmatica que genera referenciarlo todo a una vision hegemonica del saber,
muchas veces ajeno y alienante, que deberia servir para orientar o comparar, y
no para limitar o condicionar. - “La prospectiva es la identificacion de un futuro
probable y de un futuro deseable [...] Que depende unicamente del conocimiento
que tenemos de las acciones que el hombre quiera emprender’- (Mojica, 1991:
89).

- Las Unicas herramientas valiosas en los actuales sistemas educativos son las
verbales y analiticas. Arnheim (1986), argumenta que tanto la percepcion como
el razonamiento son necesarios en el proceso del pensamiento, y que elevar las
habilidades de razonamiento sobre las habilidades visuales es ignorar la forma
en que la mente trabaja en realidad. Mathewson (1999), afirma que el
pensamiento visual desempefia un papel fundamental en la creatividad y
comunicacioén cientifica, pero no se le presta ninguna atencion en la formacién
de los cientificos e ingenieros. Descartes (1641), en su “VI Meditation”, afirma
que la habilidad pasiva de percibir y entender seria inGtil si no existiese una
facultad activa superior capaz de dar forma (actualmente lo llamariamos
figuracion®) a esas nociones y corregir los errores o contradicciones que derivan
de la experiencia. Resulta entonces pertinente que el andlisis propuesto reciba
la entidad necesaria para ser visualizado, recreando una pieza representativa
del objeto de investigacion. No solamente sera una herramienta descriptiva sino

un objeto de analisis en si mismo.

participa en los procesos relacionados con la imaginacién con el fin de crear una representacion
percibida por los sentidos. En linglistica, es una distincién que se da al significado de un mensaje por
denotativo (igual a la forma) o connotativo (distinto a la forma). También esta presente en la notacién
simbdlica formal matematica. En muchos sentidos, es lo opuesto a la abstraccion como operacién mental
destinada a aislar conceptualmente una propiedad o funcidn concreta de algo.
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Capitulo Il. SINCRETIZANDO PENSAMIENTOS

II.1. Posibilidades de integracién entre los enfoques psicopedagdgicos.

La creatividad es uno de los términos mas ambiguos en la psicologia
educacional. Mitjans (1995), asegura que existen mas de cuatrocientas
acepciones diferentes del término, pero su reconocimiento como habilidad en
todos los ordenes formativos es determinante. La educacion, en su mas amplio
sentido, juega un rol indispensable para su fomento y desarrollo. Si somos
capaces de adaptarnos habilmente a situaciones nuevas, es porque la educacion
no ha descuidado su injerencia en todas las areas.

Las investigaciones a nivel educativo surgen como proyeccion de las
necesidades socioculturales y sociopoliticas de contexto, de los planteamientos
filosoficos que le dan marco y de las posibilidades planteadas por la
investigacion, en cada época.

Durante el siglo pasado, tres corrientes filoséficas han dominado la investigacion
educativa: el Empirismo Légicol® , la Teoria Interpretatival’ y la teoria critical®.
De este contexto filoséfico surgen tres posturas pedagodgicas y diferentes
enfoques acerca de su rol e injerencia como disciplina: La Pedagogia Descriptiva
(metodologias y aproximaciones al hecho educativo y su dindmica real), La
Pedagogia Normativa (plantea el modo y las condiciones ideales para impartir
los conocimientos), y La Pedagogia Critica (analisis reconvertivo de los sistemas

y modelos educativos vigentes). Colas Bravo (193:2009).

Pero si esta propuesta pretende reunir voluntades en este sentido, propiciando
una revision interpretativa y critica que posibilite nuevos accesos al complejo de
la creatividad, debe primero abordar las posibilidades de encuentro entre las

corrientes de pensamiento que le han dado sustento:

6Busca experimentar mecanismos para acceder al domefio y control del fenémeno. Las relaciones de
causalidad funcional se recogen en modelos tedricos que proporcionan pistas y guia para establecer
variables, anadlisis e interpretaciones.

7Busca identificar condiciones de contexto e interacciones para inferir patrones. Las causales son
atributivas y de su significado depende la comprension del fenédmeno.

18Busca conocer condicionamientos epistemolégicos para corregir el paradigma imperante. No alcanza
con explicar y comprender sin un objetivo de cambio imprescindible para corregir y mejorar.
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La primera investigacion moderna documentada sobre el proceso creativo tiene
lugar en 1767, cuando William Duff analizo las cualidades del genio original,
diferenciandolo del talento.

Tempranamente, la revolucionaria teoria Freudiana postula en 1908 que la
creatividad se origina y desarrolla como sublimacion!® de un conflicto
inconsciente y su expresion es una derivacion de la tensién pulsional??, en la
medida en que es desviada a un nuevo fin. Freud y luego Klein (1920), son
pioneros en formular principios teoricos que relacionan la psique, la creatividad
y el reconocimiento social, destacando la singularidad del sujeto creador que
huye de la neurosis?! en beneficio propio y de su entorno cultural.

Los primeros aportes de la psicologia Gestalt?2, a principios del siglo XX, la
adjudican al estimulo de los canales sensoriales y la memoria frente a la
resolucion de problemas; al discernir o hacer consiente su estructura subyacente
(comprension subita o insight), en un proceso que reconoce 3 fases (Impasse,
reestructuracion, Suddenness). Wertheimer (1924), su mayor exponente, define
la creatividad como la capacidad de transformar productivamente el
planteamiento inicial de un problema y comenzar una busqueda en la que cada
percepcion no queda aislada, sino que se vincula directamente con la siguiente.
Influido por la filosofia naturalista y las teorias evolutivas de Darwin, el
conductismo?3, la destaca como cualidad innata del ser humano que responde a
una conducta asociativa?*, cuyo elemento fundamental es la jerarquia de
respuestas frente a la formacion de una nueva combinacion de elementos o

condicionamiento?. Afios mas tarde, Skinner (1938), uno de sus exponentes

La sublimacién es el proceso postulado por Freud para explicar actividades humanas que aparentemente
no guardan relacion con la sexualidad pero que hallan energia en la fuerza de la pulsion.

rreyd establecid que la pulsidn es la tensidn corporal que tiende hacia distintos objetos y que se
descarga al acceder a ellos, de manera momentanea, ya que nunca se satisface completamente.

213 neurosis hace referencia a un patrén de conducta repetitivo que suele producir relaciones
inadaptadas con el otro, con su entorno y consigo mismo.

22pesde su creacion en 1921, la Gestalt se ha basado en la experiencia. Plantea la creatividad como parte
esencial del ajuste a cada situacidn de contacto, que conlleva excitacién y cambio evolutivo.

ZE| conductismo, segin John B. Watson, es el estudio experimental objetivo y natural de la conducta,
excluyendo la conciencia y la introspeccion.

243 teoria asociacionista del aprendizaje, base del conductismo, propone que el conocimiento es
adquirido por la experiencia, vinculandose las sensaciones que nos produce la presencia e interaccién con
los estimulos de forma mecdnica y siempre que se retinan una serie de requisitos basicos conocidos como
leyes de la asociacion.

Zpara la teoria conductista es el proceso mediante el cual un estimulo inicial se asocia a la respuesta que
provoca en el organismo. El trabajo de Skinner se basd en observar las causas de una accion y las
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mas destacados, comenzd estudios sobre los procesos observables en las
respuestas voluntarias frente a ese condicionamiento, llamandolas respuestas
operantes. Propuso que la creatividad es aprendida y puede ser explicada en
términos de estimulo-respuesta a partir de un condicionamiento.

Por otra parte, sentaban un nuevo precedente los analisis del lenguaje realizados
por pensadores como Piaget (1926) y Vygotsky (1930). Como el antropélogo
Levi-Strauss, Piaget estudio el desarrollo mental de los nifios con el objeto de
aclarar los fundamentos del conocimiento, dando origen a la psicologia
cognitivista?6. Concluyé que el pensamiento se desarrolla a partir de la
internalizaciéon de las propias acciones y atraviesa una serie de etapas
cualitativamente distintas durante el crecimiento, que se corresponden con la
formacion de nuevas estructuras mentales. Planted una explicacion al desarrollo
de la creatividad basada en los procesos de acomodacion y asimilacién2’. Desde
una postura que se llamara Constructivista?®, Vygotsky Coincide con Piaget en
la transformacion cualitativa de la actividad creativa debido al incremento de la
capacidad de razonamiento y pensamiento abstracto, pero afirma que es un
proceso mental y operacional de caracter productivo que se desarrolla a partir
de la interaccién del sujeto con los signos funcionales, significantes del contexto.
Los puntos basicos de su teoria, publicados recién en 1962, son que el lenguaje
precede al pensamiento racional e influye en la naturaleza de éste. Propuso que
las funciones superiores del hombre, lenguaje y pensamiento, se desarrollan
primero en la interaccion del nifio con otra persona y devendrian intrapersonales

a medida que el nifio hace consciente su significacién. La creatividad es el

respuestas voluntarias mostradas por el organismo cuando se ubica en un entorno controlado. A este
enfoque lo llamo condicionamiento operante

26| 3 psicologia cognitiva tiene como objeto de estudio los mecanismos bésicos y profundos por los que se
elabora el conocimiento, desde la percepcidn, la memoria y el aprendizaje, hasta la formacion de
conceptos y el razonamiento légico. Surge a mediados del siglo XX como alternativa a la concepcién
conductista de la mente como caja negra inaccesible. En contraste, apela a medir el alcance de los
procesos mentales para definir y explicar las conductas humanas.

27para Piaget la asimilacién y la acomodacién no eran solo simples procesos de adaptacién, también eran
el motor del desarrollo. En cada estadio evolutivo, el sujeto asimila toda la nueva informacion que le llega,
hasta que su cognicidén no tolera mas incongruencias.

28| 3s teorfas constructivistas nos destacan como constructores activos de nuestra realidad y experiencias.
Lev Vygotsky postuld la teoria del origen social de la mente individual. Fundamenta su obra en que el
desarrollo de los humanos Unicamente puede explicarse en términos de interaccidn social. Consiste en la
interiorizacién de instrumentos culturales como el lenguaje, que inicialmente no nos pertenecen, sino que
pertenecen al grupo humano en el que nacemos, el cual nos transmite los productos culturales a través
de esa interaccion.
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resultado de una compleja actividad mental que va mas alla del registro y
reproduccion de la informacién, porque el cerebro no solo es el érgano que
conserva y reproduce nuestra experiencia anterior, sino que también es el
organo que combina, transforma y crea a partir de los elementos de esa
experiencia anterior las nuevas ideas y la nueva conducta. Este progresivo
desarrollo intelectual nos convierte en sujetos criticos de nuestros propios
productos creativos. En sus planteamientos, diferencia entre dos tipos de
actividad imaginativa, una reproductiva (subjetiva), resultado de su experiencia,
y otra combinatoria (objetiva), resultado de la combinacion de su experiencia en
formas o actividades nuevas. Explica el origen y desarrollo de la creatividad
desde un analisis psicoldgico en el que la imaginacion siempre se estructura con
elementos tomados de la realidad, y depende directamente de la riqueza y la
diversidad de la experiencia anterior; como predecia Wertheimer .

Para Maslow?® (1943), la creatividad es un proceso intelectual surgido de la
imaginacion y orientado a la autorrealizacion. Distingue una creatividad primaria
o “eureka” (idea original) y una secundaria consecuente de la experiencia
vivencial (idea derivada). En tanto procesos, las ideas presentan instancias: la
Generacion, llamada fase divergente (aparicion, cantidad y variedad); y la
Valoracion, también llamada fase convergente (valoracion, seleccion y eleccion).
En una mecanica equivalente al insight gestaltico, observa 4(cuatro) momentos
en su desarrollo: la preparacion (estimulo perceptivo consciente o inconsciente),
la incubacién (proceso relacional inconsciente), la iluminacion (irrupcion a lo
consciente) y la verificacion (ordenamiento y evaluacion).

Las busquedas de los mecanismos responsables del ejercicio creativo parecen
coincidir en la existencia de etapabilidades y secuencias intimamente
relacionadas con la maduracion tanto organica como vivencial, su origen
temprano, con la formacién original de estructuras mentales y mecanismos
perceptivos; su distingo, con la construccion resultante de multiples interacciones
entre estos aspectos y el medio.

Retomando con fuerza el pensamiento freudiano, dos autores ampliaron las
posibilidades interpretativas de estas mecanicas. Winnicott (1951), se abocé a

aguello que nos permite vivir de forma creativa al servicio de la construccion de

Sy teoria formula una jerarquia de necesidades humanas y defiende que conforme se satisfacen las
necesidades mas basicas los seres humanos desarrollan necesidades y deseos mas elevados.
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uno mismo. -“Solamente el verdadero self3® puede ser creativo’™; logro
madurativo originado en una temprana transferencia de condicionamientos
afectivos y perceptivos durante el juego infantil. Pero duefio de una capacidad
relacional sin precedentes, Lacan (1960), interpreta por primera vez la intimidad
de esa mecanica desde un punto de vista clinico, centrdndose en aspectos
singulares de la conciencia pautados por relaciones intersubjetivas. -“El sintoma
detras del acto creativo es la creacion inconsciente”-. Comienza con una
repeticion que da lugar a un recuerdo reprimido. Dicha repeticion es la posibilidad
de crear un acto que responda a su intima molestia. Para describir y guiar el
andlisis de estas relaciones intersubjetivas, elabor6 un modelo topoldgico
triarquico en el que caben todas las especulaciones hasta aqui resefiadas y que,
aun en el presente, promueve caminos de busqueda y representa su sintesis
mas acabada. Justamente, sera abordada durante los proximos capitulos de
esta entrega como parte del trabajo de interpretacion topoldgica.

La teoria de Chomsky (1972), como la de Piaget es organismica, es decir que
resalta la universalidad de la cognicion humana y el contexto es considerado
relativamente. En este sentido, Rogers (1978), desde la corriente humanista de
la creatividad y alineado con el pensamiento de Maslow, considera que la
tendencia del ser humano a la autorrealizacion es la mayor fuente de creatividad,
y que por tanto esta vinculada al propio desarrollo personal, social y emocional.
Resulta imprescindible resefiar a Joy Paul Guilford® (1977); un psicélogo
estadounidense cuyas aportaciones al estudio de la inteligencia confluyen en
una teoria que, junto a Raymond Cattell y Thurstone, trasciende como uno de

los aportes mas relevantes en lo que respecta a la concepcién creativa como un

30Muy cerca de la idea de Ello propuesta por Sigmund Freud, Winnicott propone el self como corazén de
la personalidad; la capacidad para reconocer y representar necesidades genuinas con expresion propia.
31 En |a psicologia cognitiva podemos encontrar dos ramas que conceptualizan la inteligencia desde
puntos de partida diferentes: la corriente del Factor General, que considera una capacidad cuantificable,
cefiida a un coeficiente intelectual y la corriente de los Factores Especificos, que la considera una
capacidad calificable, flexible y sujeta a desarrollo. Alineado en esta ultima, el sistema "SIM" de Joy Paul
Guilford, es un modelo integro morfolégico que considera tanto a la inteligencia como a la informacion
para poder definir el concepto de habilidad mental, siendo el resultado de la combinacidn de un
proceso, un producto y un contenido de informacion. Gracias a este modelo, es posible estudiar y
evaluar las habilidades intelectuales como herramientas fundamentales del aprendizaje.
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conjunto de habilidades. Se basa en la discriminacion de procesos mediante el
cual el ser humano, transforma la informacion del medio en contenidos mentales,

adquiriendo una vision operativista de ésta. Establece 3(tres) dimensiones

Funcionamientos

separadas e independientes

Conocimiento
Memoria
Produccién divergente
Produccién covergente

basadas en la percepcion,

Evaluacion . s . .,
transformacion de la informacion

E’:d:“” ™ | y emision de  respuesta

nidades /

L ~

Relaciones | ~"1 |- (elementos de entrada o

?isterfnas i \ \\// . .

Inpleaciones \\\ P contenidos,  operaciones vy

Contend \i\\/// elementos de salida o productos).

ontenidos

e L L\i;/j Su modelo es tridimensional, y

Semantico )

Conductual \\\ suele ser representado en forma

de cubo, en el que las interacciones entre las tres grandes dimensiones se
interrelacionan para formar hasta 120 factores distintos. Se trata de un modelo
topologico y taxondmico que considera las diferentes capacidades como no
jerarquizadas, siendo las diferentes aptitudes y productos, también
independientes. Consecuentemente, la creatividad es observable como una
matriz de elementos separados entre si, operados por la inteligencia, y permiten
nuestra adaptacion al medio gracias a la diversidad de interacciones entre ellos.
La inteligencia y el desarrollo cognitivo han sido sefialados a lo largo de varias
décadas de investigacion como determinantes a la hora de predecir el logro
creativo (Magnusson & Backteman (1978); Simonton (1987) y Sternberg (1999).
Brunner (1983) en cambio, retoma a Piaget confirmando que lenguaje e
imaginacion evolucionan a la par y acentud el aspecto comunicativo (social) del
desarrollo creativo mas que su naturaleza estructural.

Desde lo genealogico, Jeff De Graff2 (1985), reconoce cinco tipos de
creatividad: La creatividad mimética, derivada del remedo que implica tomar una
idea preexistente y aplicarla a otra cosa; La creatividad analdgica, consecuencia
de un proceso comparativo, entendido como estrategia para consignar a una
idea nuevas vias de aplicacion; La creatividad bisociativa, surgida de relacionar
pensamientos racionales con intuitivos como matrices distintas para la creaciéon

de un tercero diferente; La creatividad narrativa, supeditada al lenguaje

32Catedratico estadounidense. Reconoce distintas creatividades que ayudan a entender areas de
desarrollo preferenciales.
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estructurado, en una compleja mezcla de acciones, descripciones y gramatica; y
La creatividad intuitiva, condicionada a un estado de conciencia en el que las
ideas surgen menos racionalmente. En otras descripciones hace mencion a la
creatividad fluente, que Involucra sentimientos y actitudes en las que predominan
valores y anhelos, los suefios, el simbolismo, el espiritu quimérico y lo mistico.
Desde lo descriptivo, Gonzalez Labra, ofrece en su resumen3® una primera
discriminacion entre el pensamiento blando; que se caracteriza por utilizar
conceptos con limites difusos; y el pensamiento duro, mas preciso y definido.
Inclusive reconoce un pensamiento magico que confiere intenciones a los
hechos y elementos que no cuentan con planificacion, voluntad o consciencia
propias. Sintetizo la descripcion de distintos tipos de pensamiento basada en la
obra de Edward de Bono3* (1986): el pensamiento Lineal, caracterizado por una
l6gica metodista vinculada a procesos deductivos (parte de afirmaciones
basadas en ideas abstractas y universales para aplicarlas a casos particulares),
inductivos (parte de casos particulares para generar ideas generales) o analiticos
(interaccion entre fragmentos de informacion de una unidad informacional
amplia); y en el llamado pensamiento lateral, que apela al cuestionamiento y la
subversion de lo secuencial para la busqueda de soluciones alternativas. Ambos
son considerados en la dindmica de la creatividad, ya que con el pensamiento
lateral creamos las ideas, mientras que con el lineal las desarrollamos,
seleccionamos y utilizamos.

Gardner® (1995), retoma el camino comenzado e investigado por Vygotsky
abordando a la creatividad como un proceso mental que involucra procesos
psicolégicos superiores que, mediado por simbolos, emerge a partir de la
interaccion social y como consecuencia natural del desarrollo cerebral.

Juanola (1987), Csykszentmihalyi (1988) y Hernandez (1997), se afirman en la

necesidad de un contexto cultural, social, étnico e inclusive geografico como

33 Es doctora en Psicologia y profesora titular de Psicologia Basica de la UNED. Su investigacién ha estado
centrada en los procesos de razonamiento y el estudio del razonamiento analdgico. En 2011 edita su
libro “Introduccion a la Psicologia del Pensamiento”.

34Escritor, médico, psicélogo, filésofo y profesor universitario maltés, ha creado varias herramientas para
mejorar las habilidades y actitudes de exploracion que se basan en la premisa de que debe ensefiarse a
pensar explicita e intencionalmente.

35 Howard Gardner es reconocido por sus investigaciones en el analisis de las capacidades cognitivas.
Refiere una diversidad de inteligencias que marcan potencialidades y acentos significativos de cada
individuo, trazados por las fortalezas y debilidades forjadas en la expansion de su inteligencia.
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mediador irremediable de los procesos creativos personales o colectivos y, en
plena postmodernidad, Zimmerman (2000) y Pariser (2012), bregan por
abandonar los modelos de inteligencia creativa generalista y se abocan a
investigar sobre la ruptura y combinacién de modelos simbdlicos y sociales
presentes en estos procesos.

Recientemente Kaufman y Beghetto (2009) han propuesto diversos niveles de
expresion creativa a lo largo de la vida, como un camino de maduracién en el
que la actividad creativa, se integra con el desarrollo de habilidades y destrezas
cognitivas y sociales, y con la maduracion psicoafectiva, que hara posible el
acceso a un pensamiento creativo maduro y mas productivo en la adultez.

Tal vez, entre las Ultimas aseveraciones, queden resumidas las congruencias y
desencuentros entre las diferentes posturas; por ejemplo: el cognitivista3t
contemporaneo M. Johnson (2018), reafirma que la creatividad es una habilidad
personal del individuo en su contexto y, por esta razon, no todos los seres
humanos la tenemos igualmente desarrollada. Detalla variables intervinientes en
el proceso creativo donde se pueden distinguir factores cognitivos (captacion y
elaboracion de la informacion), afectivos (movilizadores del potencial creativo) y
ambientales (configuracion del ambiente fisico y social). Sin embargo, todos
estos mecanismos, reconocidos e investigados por el cognitivismo, bien podrian
ser interpretados como dimensiones modales presentes en el condicionamiento

operante conductista o estimulantes de los procesos subyacentes al insight.

La teoria computacional®” plante6 a la psicologia una forma para las
representaciones mentales, asociaciones simbolicas utilizadas por la mente y los
procesos que las autorizan. La investigacion en el &mbito asegura que —“la mente
contiene representaciones formales especificas para los conceptos que las
personas utilizan para procesar la informacion”- (Pinker, 1994). Sus dominios

son la percepcion, el aprendizaje, la memoria y la toma de decisiones.

36| 3 psicologia cognitiva surge a mediados del siglo XX como alternativa a la concepcién conductista de la
mente como caja negra inaccesible. En contraste, apela a medir el alcance de los procesos mentales para
definir y explicar las conductas humanas.

37es un conjunto de conocimientos racionales y sistematizados que se centran en el estudio de la
abstraccién de los procesos, con el fin de reproducirlos con ayuda de sistemas formales; es decir, a través
de simbolos y reglas légicas. La teoria de la computacion permite modelar procesos dentro de las
limitaciones de dispositivos que procesan informacién y que efectian calculos; como, por ejemplo, el
ordenador..
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Las redes neuronales artificiales
(también conocidas como sistemas
conexionistas) son un modelo
computacional vagamente inspirado en
el comportamiento observado en su
homologo biolégico. Estos sistemas
aprenden y se forman a si mismos, en
lugar de ser programados de forma
explicita, y sobresalen en areas donde la

deteccion de soluciones o caracteristicas ':.

es dificl de expresar con la J

programacion convencional. Consiste en un conjunto de nodos, llamados
neuronas artificiales, conectadas entre si por enlaces para transmitirse datos o
sefales. La informacion de entrada atraviesa la red neuronal donde diversas
operaciones llamadas funciones de activacion, producen valores de salida que
estimulan o habilitan nuevas operaciones en las neuronas adyacentes. Los
algoritmos que rigen su arquitectura de programacién se han utilizado para
resolver una amplia variedad de tareas, como la vision por computador y el
reconocimiento de voz. Alenté un cambio de direccién, a finales de los 80°,
inaugurando sistemas expertos de aprendizaje automatico, caracterizados por
incorporar el reconocimiento y asociatividad del dato a los parametros de un

modelo cognitivo para sistemas dinamicos.

Durante la dultima década, ambiciosos proyectos financiados por algunos
gobiernos centrales y empresas de liderazgo mundial, se propusieron lograr
avances en el campo de la medicina y la neurociencia, recreando la estructura

del cerebro mediante simulaciones digitales a nivel molecular.
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Aspiran a reproducir el modo en el que
las células nerviosas se conectan,
sincronizan y activan entre si, en busca
de los patrones que hacen que el
cerebro cambie fisicamente a lo largo
del tiempo (plasticidad cerebral38). Con
ingenieria inversa del comportamiento3?
pretenden estudiar cémo funcionan

procesos cognitivos, recuerdos e

imaginacion, asi como la funcién del
encéfalo humano en relacién con la consciencia y la experiencia subjetiva de lo
que vivimos. Plantean la ambicién futura de interpretar mapas cerebrales que
permitan predecir conductas, enfermedades mentales, destrezas o condiciones
intelectuales de un individuo. Novisimos Atlas digitales cerebrales, muestran
como las neuronas tienen preferencias
para conectarse con otras?0
describiendo patrones de forma. Se
distinguen neuronas excitatorias e
inhibitorias junto a otros tipos de células

no neuronales llamadas

neurolemocitos#t, que las aislan,
protegen, asisten y perfilan, conteniendo y definiendo el espacio conectivo. Pero
las ambiciones deterministas de las neurociencias encuentran la critica de
quienes sostienen que recrear un cerebro digitalmente es absurdo, ya que el

sistema nervioso no funciona bajo una pauta de programacion predefinida

3También llamada neuroplasticidad, plasticidad neural o plasticidad sindptica, es una propiedad que
emerge del cerebro y es el funcionamiento de las neuronas cuando estas establecen comunicacion, y que
modula la percepcién de los estimulos del medio, tanto los que entran como los que salen.

313 ingenieria inversa o retroingenieria es un proceso llevado a cabo con el objetivo de obtener
informacion o un disefio a partir de un producto, con el fin de determinar cuales son sus componentes y
de qué manera interacttan entre si. Es lo opuesto al proceso deconstructivo propio de la reingenieria
40Blue Brain Project fue iniciado en el afio 2005, en colaboracién con IBM vy la universidad suiza Ecole
Polytecnique Fédérale de Lausanne (EPFL). El Proyecto Human Brain fue comenzado en el 2013 como un
desarrollo médico-cientifico y tecnoldgico financiado por la Unién Europea y dirigido por el Dr. Henry
Makram. BRAIN (acrénimo en inglés de Investigacion del Cerebro mediante Neurotécnicas Avanzadas e
Innovadoras), es un proyecto patrocinado por la Casa Blanca y liderado por el neurobiélogo Rafael Yuste.
*Los neurolemocitos (o células de Schwann) forman parte de las “glias” o “synneuronas”(2020), células
nerviosas no neuronales que acompafian a las neuronas y contribuyen a su funcionalidad.
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dirimible bajo légicas binarias. Aseguran que lo que hoy se presenta como una
innovacion, es en realidad un anacronismo; habiendo demostrado la neurologia,
tanto la interrelacion como la correspondencia entre el cuerpo organico y el

psicolégico*?.

Corrientes pedagoégicas mas actuales como el Conectivismo*3, han orientado el
aprendizaje de lo creativo como conocimiento de aplicacion; relacionado a la
interaccibn con lo colectivo en variados niveles y complejidad, no
necesariamente bajo el control del individuo, condicionado por el &mbito y la
transformacion acelerada del modo social. En metafora con una red de nodos, el
proceso depende de la creacién, fortalecimiento y ampliacion de sus conexiones.
Parte del profesorado universitario local, como la Dra. Abadi*4, asegura que hoy
sabemos, que el cerebro tiene dos hemisferios que discriminan los procesos
l6gicos de los intuitivos?®; y que se desarrolla gracias al entrenamiento de la
inteligencia, a la interrelacién con el medio y a los vinculos interpersonales.
Funciona como una Red de enlaces multiples, variables entre los dos
hemisferios, conformando un entramado entre los diferentes tipos de onda
cerebrales, la conectividad neuronal y las posibilidades neuroplasticas del tejido.
Estas conexiones pueden perderse y recuperarse permanentemente, e inclusive,
establecer nuevos circuitos o circuitos alternativos a partir de nuevas
experiencias, el entrenamiento y la interaccion. A mayor ejercicio de la

creatividad y a mayor experiencia, mas poderosa sera la Red neuronal a tal fin.

42E| problema mente-cuerpo puede definirse como el problema de determinar la relacién entre nuestros
estados mentales y nuestros estados corporales (fisicos). En el contexto de este problema el término
'mente' admite lecturas mas o menos cargadas ontoldgicamente.

43E| Conectivismo es una teoria del aprendizaje en la era digital desarrollada por George Siemens y
Stephen Downes basada en el analisis de las limitaciones del conductismo (Watson), el cognitivismo
(Piaget), y la pedagogia del constructivismo (Vygotski), para la incidencia que la tecnologia ha tenido sobre
la manera en que actualmente percibimos el mundo. Integra principios explorados por la teoria del caos,
redes neuronales artificiales, complejidad y auto-organizacién.

44sonia ABADI. Médica, psicoanalista, profesora universitaria, Seminarios de Pensamiento en Red®, donde
confluyen mas de veinte afios de actividad cientifica en el area de la investigacion de los procesos
creativos. “Pensamiento en Red: una nueva disciplina para crear, realizar y vivir”, Editorial Temas, Buenos
Aires, 2007.

“SRoger Wolcott Sperry (1913-1994), neurélogo premio Nobel de Medicina en 1981, estudid en detalle las
funciones y caracteristicas complementarias de ambos hemisferios cerebrales: el izquierdo, que rige el
pensamiento légico e instrumental, relacionado con el lenguaje; y el derecho, el de las emociones, la
intuicidn, lo relacional y lo visual.
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I1.2. Posibilidad de integracion entre las teorias cognitivas y la ciencia.

Se puede decir que recién a finales del siglo XX comenzé una mas aceptada
integracion entre la psicologia de la cognicién y la psicometria®, gracias a los
aportes de quienes trabajaron en la teoria de la medicion y en la teoria
estadistica de los tests, a partir de los primeros trabajos cientificos de Spearman
(1904), Thorndike (1919), Gulliksen (1950), Guildford (1954), Lord y Novick
(1968), Rasch (1980) y Glaser (1981). La discusion siempre se ha centrado en
que la inferencia de las pruebas depende del concepto de lo que se espera
concluir, siendo una imagen sesgada e inacabada del problema. Actualmente,
sin embargo, es posible identificar algunas estrategias de los componentes del
proceso que se necesitan para resolver los items de un test de aptitud (se
considera que son partes separables del proceso: la codificacion de los
estimulos, la induccion de reglas y la justificacién de las respuestas). También
se demostré empiricamente que, una parte significativa de la variancia de las
diferencias individuales que se presenta en los tests de aptitud surge de la
adaptaciéon estratégica del proceso de informacion que hacen los sujetos
examinados durante la realizaciéon de la prueba y no solo por las diferencias de
los componentes de la habilidad. Evaluando el aprendizaje, se confirma que la
creatividad —“depende no solamente acumulando nuevos hechos y habilidades,
sino de la reconfiguracibn las estructuras de conocimiento, buscando
procedimientos automaticos, recortando informacion para reducir el peso de la
memoria y desarrollando estrategias y modelos que muestren cuando y dénde
son importantes los hechos y las destrezas™ (Mislevy, 1993). Embretson (1993)
ha trabajado en el desarrollo de los modelos basados en la teoria moderna de
los tests, que permiten la incorporacion de las variables de procesos cognitivos
y conductivos de manera cuantificable (diversos indices proporcionan
informacion que puede utilizarse para el disefio de los tests y su posterior
analisis).

Aunque el conductismo representd una tendencia dominante en la primera mitad
del siglo pasado, consideraba inobservable el estudio de la mente y muchos
psicologos rechazaron esa limitacion en lo investigativo. entre los afios 1950 y

1960, las criticas al conductismo extremo llevaron al surgimiento de lo que se

46La Psicometria es la rama de la Psicologia Experimental que se encarga de la medicién y cuantificacién
de los procesos psicoldgicos y las capacidades cognitivas.

26



LA FORMA DE LAS IDEAS
ESTUDIO TOPOLOGICO SOBRE LOS PROCESOS CREATIVOS

denomind la revolucion cognitiva. Mas alla de las posturas ideoldgicas, el mayor
distintivo de La Psicologia Cognitiva es que siempre ha intentado conocer en
detalle los procesos mentales. Por ejemplo, Tolman (1967) consideraba como
imposible explicar el aprendizaje, Unicamente por la memorizacion de una serie
de acciones y creia necesario referirse a un mapa cognitivo, una especie de plan
mental que guiaba las acciones necesarias para resolver el problema. Asi
introdujo el término variables intervinientes para designar los procesos
psicoldgicos internos no observables y que permiten considerar que la respuesta
no es solo una funcion de una situacion estimulante sino también del organismo
(resulta notable la aparicion de expresiones algebraicas con la que se pretende
definir el planteo ej.: R = f(E,O)).

Hace algun tiempo que se dan acercamientos definidos entre la psicologia
cognitiva y la psicometria. EI movimiento cognitivista sigue estudiando al ser
humano a través de comportamientos observables, pero incorporando la
metodologia cientifica en sus estudios; a menudo usando condiciones
experimentales muy bien controladas y recurriendo frecuentemente a técnicas
de andlisis multivariados junto a modelos matematicos sofisticados. Los
psicologos cognitivos tienden a subrayar la importancia de la variacion de los
estimulos y los psicometras ponen el acento en la importancia de la variacion
individual; en ambos casos se estan estudiando comportamientos similares. Si
los marcos de referencia convergen, la practica de los tests mentales puede
resultar favorecida, complementando los tests psicométricos con los enfoques
de los componentes de los procesos de informacion, representaciones mentales
y estrategias analizados por los cognitivistas. Asi surgieron modelos
psicométricos que incorporan los diferentes componentes de los procesos
cognitivos en la resolucion de un problema, como los modelos componenciales
(Prieto & Delgado, 1999; Van der Linden & Hambleton, 1997). Se trata de lo que
se ha denominado evaluacion inteligente. Inclusive involucran mecanismos
metacognitivos relacionales y pensamiento afectivo (motivacion y ansiedad). Las
nuevas investigaciones demuestran que las atribuciones en cuanto al
aprendizaje influyen sobre las expectativas, intereses y persistencia frente al
hecho (Lazarus & Folkman, 1984 - Wittrock, 1990).

La medicion es un procedimiento indispensable de la ciencia y la investigacion

cuantitativa, que se basa en comparar una unidad de medida seleccionada con
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el fendmeno cuya magnitud se desea medir, para averiguar cuantas veces la
unidad esta contenida en esa magnitud. La discusién radica en cuan valida es,
en tanto imprecisa, si refiere a un modo representativo de nuestra percepcion no
hegemdnica (dominio de una entidad sobre otras de cualquier tipo) sobre dicho
fendmeno. La medicidn indirecta es caracteristica de las mediciones en que se
requiere meétodo, desratizacion, formulas y datos de investigaciones anteriores,
debido su complejidad. La estadistica es la ciencia que recolecta y analiza datos
que se comparan entre si a partir de una serie de escalas de medicion que sirven
como referencia. Existen cuatro tipos de escalas de medicion que varian segun
las caracteristicas de los datos a comparar: nominal (cualitativa. clasifica
variables en categorias); ordinal (las identifica con un nombre, simbolo o nimero
que las jerarquiza); de intervalo (medicion numérica de la diferencia real entre
dos variables). de razon (el O representa ausencia medida. Por ejemplo: el peso).
En algunos tests como los de Kaufman (1985), las escalas de procesos mentales
derivan de la teoria sobre el proceso neurofisiolégico de la especializacion
cerebral de Sperry y la investigacion neurologica de Luria (1968). Las escalas
enfocan el proceso utilizado para resolver un problema diferenciado; el proceso
lineal y analitico propio del hemisferio cerebral izquierdo (en los diestros) del
procesamiento simultdneo y holistico que corresponde al derecho. En los de
Woodcock-Mufioz (1996) se parametriza la Inteligencia fluida (aptitud para
resolver problemas nuevos que no dependen de la educacién y la cultura del
examinado) y la inteligencia cristalizada (conocimiento y aptitudes relacionados
con su nivel educativo y el medio cultural).

La psicologia cognitiva también se define como una ciencia objetiva de la mente
concebida como un sistema de conocimiento (Riviére, 1991). Actualmente
inclusive se remite a la psicologia cognitiva en un sentido restricto, que se apoya
en la metafora mente-computadora, por cuanto utiliza procesos sistémicos
conceptos funcionales relacionados con ellas. También otorgan mucha
importancia a la metacognicion, o la conciencia y control de los propios procesos
de pensamiento, diferenciandolo del pensamiento afectivo (como la motivacion
y la ansiedad) que contribuye condicionandolos (factorialismo). Sternberg (1981,
1987) analiz6 las capacidades de razonamiento tratando de estudiar la
inteligencia segun un analisis componencial. Para él, el componente seria el

proceso elemental de informacidon que opera sobre las representaciones internas
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de los objetos o simbolos, segun la actuacion de los componentes y sus distintas
clases. Propuso una teoria tridrquica de la inteligencia, que se caracteriza por
estimar velocidad de ejecucién de los componentes suponiendo que el tiempo
que se tarda en resolver un item es la suma requerida para ejecutar cada uno de
los componentes. Lo que organiza el sistema de pensamiento para los
factorialistas son las aptitudes, y para Sternberg las tareas 0 metacomponentes
(procesos que se usan para planificar como resolver un problema). Por su parte,
Carroll (1993) realiz6 una extensa labor para explicar la naturaleza de los
factores en términos de procesos cognitivos. Su trabajo utilizé el modelo de la
memoria distributiva de Hunt (1971) que sefalaba la existencia de tres tipos de
memoria (a corto, medio y largo plazo) por los que pasa la informacién, se
transforma y se graba o desaparece, si es necesario. Ademas, uso las teorias
de Neiser (1976) y de Newell (1972) que suponen un proceso ejecutivo que
controla todo el flujo de informacién estableciendo codificaciones, estableciendo
un programa o sistema de produccién de cualquier tarea cognitiva que
comprende operaciones y estrategias. Rimoldi (1984, 1991) ha sido uno de los
pioneros en la Argentina que abordo la necesidad de estudiar como se logra la
resolucién de un problema y analizar los pasos del proceso. El mérito de este
investigador fue empezar a aplicar la teoria de la informacion para expresar la
reduccion de incertidumbre que tiene lugar a medida que el proceso de

comprension se desarrolla.

Estas lineas investigativas se han preocupado por delimitar y parametrizar el
tipo, la cantidad y orden de los procesos intervinientes. Los resultados son
medibles y calculables gracias a que pueden representarse mediante
expresiones algebraicas. Se puede establecer un vinculo definido entre
Psicometria y Teoria Cognitiva. Los antecedentes citados demuestran que existe
un interés muy importante entre los investigadores, inclusive en argentina, por
relacionar los nuevos saberes de la teoria cognitiva con las posibilidades de
obtener evaluaciones centradas no solamente en el producto, sino en el proceso
de resolucion de los problemas, pero solo recientemente se ha podido contar con

programas adecuados para realizarlos como BILOG y RASCAL entre otros.
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[1.3. Posibilidad de integracion entre los nuevos paradigmas y la Pedagogia.
Sumado al vértigo de las corrientes pedagogicas actuales, la psicologia acepto
la posibilidad de analizar la mente como un sistema computacional. Como las
computadoras, el ser humano recibe informacion (imput), manipula simbolos,
reconoce formatos, registra elementos en la memoria, los organiza, los puede
recobrar para reelaborarlos y producir ideas o acciones (output). Este es el
enfoque del procesamiento de informacion, que concibe a la actividad de la
mente creativa como una secuencia de lugares y acciones donde esto sucede,
poniendo nuevamente en ciernes el dualismo mente-cerebro o psique-fisiologia.
Alineado con esta vision y en plena era
digital, el conectivismo, desarrollado por
Siemens (2004), nace como una teoria
del aprendizaje que toma como base el
analisis de las limitaciones del
conductismo, el cognitivismo vy el

constructivismo, para explicar el efecto

gue la evolucién tecnoldgica ha tenido
sobre la manera en que vivimos, nos comunicamos y aprendemos. Es la
integracion de los principios explorados por las teorias del caos, redes
neuronales, complejidad y auto-organizacién, dando lugar al conjunto de
conexiones formadas por acciones y experiencias. La Red, vinculando nodos de
aternas, es a la vez estimulo y consecuencia de nuestra cognicién y creatividad.

La “‘metodologia

triadica del cerebro”
Gestual

Emocional o
imaginativo

verbaliza,

(De Gregori, 2002) escribeo

simboliza
consiste en identificar

un tipo de mente a
partir de una minima

expresion de lo

complejo. De acuerdo
Ejecucidn de 6rdenes y acciones
con ello, el cerebro
humano esta configurado por tres tipos de mente: la racional, la emocional y la
ejecutiva. Funcionan de manera integrada, pudiendo predominar una por sobre

otra e inclusive “diferenciarse en cada individuo de acuerdo a su jerarquia
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tricerebral” (De Gregori, 2014). En este punto se ampara en la teoria Darwiniana
destacando la importancia que tienen y han tenido sus cambios durante los
procesos de adaptacion para la supervivencia, reconociendo sus propias
fortalezas y debilidades o mejorando la forma en que piensa y actia,
enfocandose hacia lo que considera mejor y mas facil para si y los demas.
También reconoce antecedentes en los modelos de competencias emocionales
de Goleman (1996), la interaccion social y la estructura de inteligencias multiples
planteada por Gardner (1998). Este método se ha aplicado a escenarios donde
se pretendié demostrar que cada ser humano pertenece a un sistema, asi como
su pensamiento. Se lo considera un “pensamiento sistémico” capaz de integrar
la relacidn entre los distintos elementos que componen un sistema y aplicable a
la resolucion de problemas.

Su autor, disefié y valido el Revelador del Cociente Mental Triadico (RCMT),
como una prueba de medicién
estadistica para diagnosticar las
respuestas (ouputs) del cerebro
frente al entorno y en multiples
facetas (inputs), ya que permite
evaluar manifestaciones del
comportamiento individual internas
y externas, que inciden en su

desempefio, e interaccion con

otros individuos. Al conocer su &
valoracion, se puede incidir conscientemente en el individuo para que pueda

desarrollar habilidades y facultades de la mente para conocer, crear y hacer.

El centro de estas teorias lo ocupa el individuo. Por si o como parte de una red,
nuestras capacidades no son mas que la conexion entre las distintas entidades
qgue integran un sistema. Conjuntos de elementos, modalidades cerebrales o
personas cuyas interconexiones generan un todo, un conjunto donde la
informacion se comparte. Sin bien son consideradas perspectivas pedagdgicas
de alcance curricular, desde el punto de vista investigativo, invitan a reflexionar
sobre como orientar para discernir y como ayudar a adquirir habilidades para

para lograrlo.
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II.4. Posibilidad de integracion entre la Neurocienciay la Pedagogia.

La neurociencia ha sido tradicionalmente clasificada como una subdivision de la
neurologia (ciencia médica que se encarga del diagndstico y el tratamiento de
los trastornos del sistema nervioso), pero en actualmente, se trata de una ciencia
interdisciplinaria en crecimiento y desarrollo, demandada en Campos variados.
Como la psicologia se ocupa de la mente, la neurociencia tiene como objetivo
obtener una comprension mas profunda del cerebro, al registrar las respuestas
conductuales vy fisiologicas a ciertos estimulos y situaciones, para reconstruir y
analizar como procesa y usa la informacion.

Neurociencia y educacién se unen para descubrir como funciona el cerebro
humano y aprovechar ese conocimiento para comprender y optimizar los
procesos educativos. De manera que la neurociencia, la psicologia y la
pedagogia conjugan saberes para facilitar la tarea educativa.

(La Neuropsicologia, nace de la union de la Neurologia y la Biopsicologia para
estudiar el comportamiento humano, investigando las causas bioldgico-
evolutivas que permitan explica la conducta y el funcionamiento psicologico de
las personas. La Neuroanatomia, encargada de estudiar la estructura y la
organizacion del sistema nervioso, tanto a nivel anatomico. La Neurofisiologia,
encargada de estudiar el rol, comportamiento y funcionamiento de las neuronas
del sistema nervioso).

La Neurociencia Cognitiva surgié como disciplina cientifica con entidad propia en
los afios 80, impulsada por el desarrollo de las modernas técnicas de
neuroimagen (Neurotecnologia, encargada de inventar, desarrollar e innovar
herramientas para influir y analizar el sistema nervioso), que han permitido
visualizar el cerebro humano en vivo, tanto a nivel estructural como a nivel
funcional. Estudia los procesos superiores de la mente humana, desde una base
bioldgica, centrdndose en la investigacion del sistema nervioso y sus centros
neurales. Es un area que se ocupa del estudio cientifico de los mecanismos
biologicos subyacentes a la cognicién, con un enfoque especifico en los
sustratos neurales de los procesos mentales y sus manifestaciones
conductuales. Los métodos empleados en la neurociencia cognitiva incluyen
paradigmas experimentales de psicofisica y de la psicologia cognitiva
(neuroimaginamiento funcional, gendmica cognitiva, genética conductual), asi

como también estudios electrofisiologicos de sistemas neuronales. Podriamos
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resumir que la neurociencia cognitiva es la combinacion interdisciplinar de: Las
Neurociencias, que estudian el sistema nervioso (neuroanatomia,
neurofisiologia, neurobiologia y muchas otras neuro disciplinas); La Psicologia,
gue estudia la mente y el comportamiento (tanto en su funcionamiento «normal»
como psicopatoldgico); La Inteligencia Atrtificial y los modelos computacionales
que emulan y replican procesos mentales.

Las principales aproximaciones tedricas se establecen entre la neurociencia
computacional y las més tradicionales teorias descriptivas psicocognitivas, como
por ejemplo la psicometria. Pretenden comprender el funcionamiento de la
mente apoyandose en la evidencia cientifica obtenida a partir de la
experimentacion psicologica, neurobioldgica y computacional. Segun un estudio
realizado por Carlos Monreal (2000), para determinar una conducta creativa
deben existir estructuras neurofisiolégicas que sirvan de mediadores entre la
conducta y los genes bajo la influencia de los neurotransmisores*’ involucrados
como la dopamina y la serotonina.

Los procesos abordados por neurociencia cognitiva son: la percepcion, la
conciencia, la atencién, la toma de decisiones, la motivacion, la emocion, la
memoria, el aprendizaje, el pensamiento, la inteligencia, la personalidad e
inclusive las relaciones interpersonales (en la neurociencia social, experiencias
en busca de neuronas espejo 0 neuronas especulares: son las células nerviosas
de nuestro cerebro encargadas de imitar las acciones que inconscientemente
llaman nuestra atencion. Estas nos permiten sentir empatia; imitar a los demas;
sentir y saber si alguien nos esta mintiendo o engafiando; entender mejor lo que
el otro quiere explicarnos; eliminar juicios de valor e interpretaciones que
distorsionan el relato del otro y comprender mejor a la otra persona y su modelo
de mundo). Practicar una comunicacibn mas coherente y real favorece la
Autotrascendencia. "El cerebro nunca deja de cambiar, por lo tanto, nunca
dejamos de aprender y transformarnos”. Sigman(2017)+8
https://www.bbc.com/mundo/noticias-41348739

4Los neurotransmisores son mensajeros quimicos que transportan, impulsan y equilibran las sefiales
entre las neuronas y las células diana en todo el cuerpo (célula que presenta un receptor especifico, que
se une a su hormona circulante desencadenando o no una respuesta bioquimica o fisioldgica). Estas
ultimas pueden estar en glandulas, musculos u otras neuronas.

“8Mariano Sigman, es un prestigioso y multigalardonado neurocientifico argentino. Estudio fisica en la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, y luego se formé como neuro
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Poco a poco los cientificos han comenzado a descubrir cuales son las zonas del
cerebro que se relacionan con la creatividad y a identificar procesos como las
ideas espontaneas y el pensamiento controlado, aquel que permite determinar
si esas “ideas” pueden llegar a funcionar en la vida real.

Roger Beaty*® (2018), estudid el comportamiento de las distintas redes
neuronales cerebrales utilizando resonancia magnética funcional®®, una técnica
que permite obtener imagenes de la actividad del cerebro. Ha confirmado que:
"El cerebro creativo esta conectado de una manera diferente y las personas
creativas son mas capaces de activar sistemas cerebrales que tipicamente no
funcionan juntos”... "Pudimos predecir la habilidad creativa de una persona a
partir de la fuerza de sus conexiones neuronales al interior de una misma red"...
"En general, las personas con conexiones mas fuertes tuvieron mejores ideas".
"Medimos la actividad del cerebro cuando las personas estaban trabajando en
una tarea que requiere pensamiento creativo y descubrimos que los que tienen
ideas mas originales, mostraron un patron distinto en sus conexiones
cerebrales”... sugiere que las personas creativas tienen mejores conexiones
entre las dos areas del cerebro: el area de redes asociadas con el control de la
atencion y las areas asociadas con la espontaneidad.

Durante la investigacion, publicada en la revista cientifica estadounidense
Proceedings of the National Academy of Sciences (méas conocida como PNAS),
el neurocientifico observo que el pensamiento creativo ocurre al interior de tres
redes: la red neuronal por defecto, que se utiliza cuando el cerebro esta
imaginando; la red de control ejecutivo, que se activa para tomar decisiones; y la
red de prominencia, utilizada para discernir la importancia de una cosa y que

funciona como un interruptor entre las otras dos redes. La red de prominencia

investigador con un doctorado en Nueva York y un postdoctorado en Paris. es autor de la "La vida secreta
de la mente", que explora como se originan los pensamientos, las conductas y la conciencia.

“SRoger Beaty es profesor e investigador experto en neurociencia cognitiva de la Universidad de Harvard.
Autor del articulo “The Creative Brain” y director del laboratorio creativo de neurociencia cognitiva.

03 resonancia magnética funcional (RMN) es una técnica de video imagen que permite localizar areas
motoras, visuales, sensitivas, del lenguaje y visuales. Emplea un campo magnético potente, pulsos de
radiofrecuencia, y una computadora para crear imagenes detalladas de las estructuras internas del
cuerpo. Mide los pequefios cambios en el flujo sanguineo que ocurren con la actividad del cerebro. Puede
utilizarse para examinar la anatomia funcional del cerebro (determinando las partes del cerebro que estan
manejando funciones criticas), evaluar los efectos del derrame u otras enfermedades, o guiar el
tratamiento cerebral. Puede detectar anormalidades dentro de cerebro que no se pueden encontrar con
otras técnicas por imagenes.
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tiene una funcion clave para alternar entre el mecanismo de generacion de ideas
y el de evaluacion de estas ya que, normalmente, las otras dos redes no se
activan al mismo tiempo (por ejemplo: cuando se activa la red de control
ejecutivo, la red neuronal por defecto se desactiva). La creatividad se relaciona
con la fuerza de las conexiones al interior de una misma red neuronal, frente al
contrapunto que se presenta al buscar la soluciéon a un problemay la liberacion
de este efecto de fijacion. Afirma que es posible entrenar el cerebro en areas
determinadas para estimular este mecanismo. “. Creo que lo que la psicologia y
la neurociencia tienen para ofrecer es que pueden trazar las formas en que las
personas piensan creativamente... Una vez que los tenemos trazados, podemos
tratar de intervenir para mejorarlos de alguna manera ... El entrenamiento en
distintos campos donde se favorezca la asociacion de ideas puede funcionar

para mejorar la conectividad neuronal dentro de una misma red”.

Conexiones neuronales de un cerebro creativo

izquierda  derecha
M Prefrontal I Motor insula W Parietal Il Temporal
Occipital Limbico M Cerebelo M Subcortical ll Tronco del encéfalo

Fuente: Roger Beaty, Universidad de Harvard B|B|C]

Roger Beaty, 21 febrero 2018 - Universidad de Harvard. https://www.bbc.com/mundo/noticias-43089118 (izq)

Neuronas reactivas en Corte sagital cerebral - Laboratorio de circuitos neuronales de las emociones — uba (der)

Se ha compilado material investigado con la ambicién de sincretizar
resultados de cara a una version unificable e integradora del problema. A
continuacién, se han sintetizado en tablas de valoracion cualitativa, los
resultados y conclusiones de la triangulacion metodolégica aplicada al
andlisis de enfoques, teorias, modelos de investigacion y aportes de las

corrientes investigadas. (resefia investigativa en anexo)
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Capitulo 1ll. OBSERVAORIO DEL TETRAEDRO

[1l.1. Analisis topoldgico

La topologia®! es la rama de las matematicas dedicada al estudio de aquellas
propiedades de los cuerpos geométricos que permanecen inalteradas por
transformaciones continuas®2.

Un espacio topoldgico es una estructura matematica que permite la definicion
formal de conceptos como convergencia, conectividad, continuidad, vecindad,
usando subconjuntos de un conjunto dado. El Mapa topologico es empleado
también en la descripcién de las redes, como una representacion grafica del
arreglo fisico o légico de los recursos u objetos en la red y las conexiones entre
ellos, conformando una malla®s.

Es necesario para llevar a cabo diferentes tipos de analisis funcional e interviene
en las nuevas técnicas desarrolladas para el andlisis de grandes cumulos de
informacion, con el propdsito de inferir un sistema de datos a partir de muestras
representadas como un espacio geomeétrico combinatorio.

Habiendo referenciado la analogia entre los nodos de una red y las ideas-dato,
supongamos las conexiones que genera la malla resultante como las variadas
interacciones que, tanto desde la Psicologia cognitiva como desde la medicina,
aseguran el vinculo-proceso. También sabemos que los mismos responden a
una pauta-modo dependiente de las sustancias-estimulos generados por la
acumulacion de vivencias-conocimientos (resefia investigativa en anexo).

Pero... ¢ Cémo se forman?... ¢Donde se alojan?... ¢ Qué forma asumen?

51E| término topologia fue usado por primera vez por Johann Benedict Listing su libro Vorstudien zur
Topologie ('Estudios previos a la topologia'), publicado en 1847. Anteriormente se la denominaba analysis
situs. Maurice Fréchet introdujo el concepto de espacio métrico en 1906.

52En la geometria euclidiana, dos objetos serdn equivalentes mientras podamos transformar uno en otro
mediante rotaciones, traslaciones y reflexiones, donde se conservan las relaciones de angulo, area,
longitud y volumen. Deberdn conservar el mismo nimero de partes sin romper ni separar lo que estaba
unido, ni pegar lo que estaba separado. (ej: un tridngulo es topoldgicamente lo mismo que una
circunferencia, si podemos transformar uno en otra de forma continua).

5Una malla es una topologia de red en la que cada nodo esta conectado a todos los nodos. De esta manera
es posible llevar los mensajes de un nodo a otro por distintos caminos. Si la red de malla esta
completamente conectada, no puede existir absolutamente ninguna interrupcién en las comunicaciones.
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-‘ Si imaginamos la obviedad de

una conformacion fisica
tridimensional, seran cuatro
nodos-ideas-dato no alineados, la
cantidad minima indispensable
para la conformacién de una
unidad de esta red; vy
supondremos la cavidad tetraédrica, resultante de la traza de aristas-vinculo-
proceso; el lugar tan poco sondeado donde los conceptos en formacién germinan
y donde sucede la alquimia de los sistemas de activacion de ideas.

Existe una relacién posible entre la antigledad-origen de los vinculos con su
posicion; y de la fortaleza-conductividad de estos con su largo. Bajo esta
condicion, estas cavidades tetraédricas podrian ser irregulares; y su volumen
representativo, consecuencia de la relevancia-vigencia de los vinculos que
materializan su contorno desde un estado inicial. Cefidos a la posibilidad
combinatoria de esta expresion, este primer poliedro considerado la unidad
minima imprescindible, podria vincular cada uno de sus cuatro nodos con otros
tres, pertenecientes a sus cuatro Unicos tetraedros contiguos posibles, uno por
cada una de sus caras expuestas y en coincidencia con ellas (continuidad>%).
Estos nuevos podrian no ser equivalentes pero la red seguiria creciendo-
construyendo (convergencia®®), pautada por la conectividad-derivaciéon entre los

Nodos (divergencia®), determinando su plasticidad®’, dimensién>g,

%4Una aplicacidn es continua si transforma puntos que estan cerca, es decir, si respeta una relacién de
cercania y no rompe los que esta unido ni pega lo que esta separado.

%513 idea de la convergencia es la de "aproximar" un objeto por otro equivalente préximo a él.

56Se dice que un conjunto es conexo si no puede expresarse como unién de dos abiertos disjuntos no
vacios.

S’William Greenough, neurocientifico de la Universidad de Illinois afirma que, al nacer, el cerebro de un
bebé estd formado por 100 mil millones de neuronas y, poco después del nacimiento, duplica la cantidad
de conexiones entre ellas. Mas tarde ira eliminando aquellas conexiones que no han sido utilizadas. Este
proceso ira definiendo la forma del cerebro y los modelos de emociones y pensamiento en cada persona.
El aprendizaje mantiene activas las redes neuronales y la experiencia modifica permanentemente estas
conexiones, promoviendo cambios tanto de orden estructural como funcional.

8Tamafio o extensidon de una cosa, en una o varias magnitudes, por las cuales ocupa mayor o menor
espacio.
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compacidad® y densidad® segun la siguiente progresion: (resefia investigativa

en anexo)
NODOS TETRAEDROS
4 1
8 5
16 13
32 29
64 61
128 125

En esta primerisima instancia de nuestro espacio topoldgico, permite realizar

algunas inferencias surgidas de la observacion:
- Las necesidades de expansion del modelo estan aseguradas por una

combinatoria geométrica con posibilidades de crecimiento constante.

La multiplicacién de cavidades tetraédricas responde a una progresion

aritmética, conforme la diferencia de la progresion.

El derrotero de la forma resultante depende de la posicibn de las

cavidades habilitadas dentro de la combinatoria planteada.

Su finitud depende de la profusién de los nodos préximos, resultante de

la derivacion selectiva de todos los vinculos disponibles.

>*Tiene su opuesta en |la separacion, que nos indica la resolucién o finura del grano de una topologia.
%0Un conjunto es denso en el espacio si estd cerca de todos los puntos de ese espacio 0, de manera mas

precisa, si su clausura topoldgica es todo el espacio.
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Evitando cualquier especulacién respecto del estado previo a la red, aceptar esta
primera aproximacion, plantea los siguientes interrogantes:

- Siresponsables de la configuracion basica, ¢como nacen los nodos?

- Alvincularse, ¢Qué decide la selectividad continua de opciones?

- Paratoda nocion, ¢existe un espacio tetraédrico?

- Siendo asi, ¢qué mecanismos lo habilitan?

[1l.2. El tetraedro experimental

Una Triada es un grupo de tres elementos vinculados especialmente. Alternativo
otros esquemas, la expresion triadica®! refleja una peculiar estructura relacional
de pensamiento que agrupa-divide, categoriza-iguala, continta-discontinda,

incluye-excluye, de tres en tres los conceptos.

En la combinatoria matematica representa la expresion inicial de una estructura

de arbol y el desarrollo mas elemental de superficie en la geometria pitagorica.

51En el dmbito del pensamiento, la triada indoeuropea fue analizada por Georges Dumézil (deidades
triples o hipdtesis trifuncional) y supone la contraposicién de esta forma de organizar conceptos, propia
de los pueblos indo-occidentales, frente a la forma diddica del pensamiento oriental (ej.: yin y yang).
Enfoques revisionistas aseguran que también esta presente en las culturas mesoamericanas.
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En esa misma linea, un tetraedro (del griego T€TTOPES

A\ 'cuatro’ y &dpa 'cara') es la minima expresion
/ / \\ poliédrica entre los solidos convexos®? conformado
!/ \ por cuatro caras y seis aristas. Sus caras son
/ e \\ triangulares y en cada veértice concurren las aristas de
/ /” tres de ellas. Se llamara regular si los triangulos son

equilateros.

Ambos conceptos encuentran una representacion comun en el pensamiento
Lacaniano. Lo real, lo imaginario y lo simbdlico son términos utilizados como
sustantivos en género neutro, para sefialar campos o dimensiones que llama
registros de lo psiquico. Se encuentran relacionados conformando una tépica
(parte de su retorica que contiene el arsenal de argumentos con los cuales
justifica la organizacién del pensamiento). Los registros |, R y S constituyen una

estructura que se puede representar como elementos anudados de un modo

semejante a un nudo borromeo, para Raliesr
explicar el funcionamiento de P Informatizar
cualquier entidad, proceso o A A e X
mecanismo de lo psiquico. Asi, por | lmagiranzar P 1[ J
ejemplo, un proceso de pensamiento { \(-_,i/’ Vittnlinas
{. |v | ] LS Lo

. . . \ Y A

del orden simbodlico involucra %R N B A
“ﬂ-..__.c:’ e

siempre, una base o soporte en lo 2z

. L Simbolizar e
real y otra en lo imaginario. T —"  Sicnificar

Carbajal y Lucioni, asocian los tres registros con el pensamiento triarquico y la
trinidad cristiana por cuanto son, a la vez, tres y uno; Indart, articula lo Real con
el cuerpo, lo Imaginario con el alma y lo Simbélico como nexo entre ambos.
Autores como Roudinesco, Moresco, Grignoli, Rabinovich, Garrido y Villalba lo
asimilan al toépico Freudiano (consciente, preconsciente, inconsciente),

ponderandolo como un modelo superador.

52También reciben el nombre de sélidos perfectos, poliedros platdnicos y de cuerpos cdsmicos entre
otros. Los sdlidos platdnicos son poliedros regulares y convexos.
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Segun el mismo Lacan, los tres registros
son una formalizacibn formulada para
orientar la praxis; una herramienta para la
comprensién y guia. En ningan caso vacilé
en cuanto a que los registros debian ser, ni
MAas ni menos que tres que se revelan como
una trama entrelazada y concurrente dando

lugar a un nodo. (resefa investigativa en

anexo)

[11.3. De los Vértices, aristas y caras

Si aceptamos confiable el modelo propuesto hasta aqui; donde ante un estimulo
hacen aparicion una cantidad de nodos, que al vincularse originan cavidades
tetraédricas; nos encontramos frente al cuidadoso desafio de examinar mas

detalladamente el rol de cada una de sus partes componentes.

Los vértices: por definicion topoldgica son los necesarios nodos del entramado.
A los efectos de nuestro estudio, la presencia de los nodos sera el estado inicial
de observacion, ya que el persistente misterio de su aparicion reviste
caracteristicas semejantes a las de Big Bang, pero a nivel histolégico molecular.
[desde su estado prebidtico hasta la aparicion de los polimeros complejos,
moléculas que formaron el ADN y ARN indispensables para la existencia de vida
celular (La mayor parte del tejido nervioso esta formado por citoplasma, células
neuronales y glia. Pero también posee materia extracelular que interviene tanto
en la migracion celular como en la formacion y funcion de los puntos de
comunicacién entre neuronas)®3, que desde 1953 también cuentan con su propia
modelizacién topolégica basada en triadas conector]. Las Ultimas
investigaciones refieren al ADN no codificante con capacidad evolutiva y
funcional, pero sin informacion gendmica, presente en diferentes tipos de
protocélulas. (resefia investigativa en anexo)

En esta asignacion de roles, sintetizarian la consecuencia funcional de la tépica

lacaniana. Lo Real, lo Imaginario y lo Simbdélico, en intima relacion, asumirian

8Atlas de histologia animal y vegetal. Origen de la célula capl. https://mmegias.webs.uvigo.es/5-
celulas/1-origen_celula.php.
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aqui el protocolo de activacién de aquello que llamamos “nocidon” (entendido
como sustancia-estimulo-informacion). En tanto receptores-emisores de
elementos a registro, los reelabora gracias a la
dinamica propia de la tépica y su inexpugnable estudio
a cargo de la disciplina. Su representacion
tridimensional de conjunto ya fue planteada mediante
3 anillos toroidales concurrentes, entrelazados y
superpuestos. Cada registro asemeja su perfil al de un
dipolo genérico orientado, infinitesimalmente proximo,

pero no exento a disipaciones en su campo externo.

Registro | Registro S Registro R NODO
El abordaje de este entramado invitaria a la necesaria parametrizacion de los

radios toroidales generatrices y lineas de equipotencial en cada dipolo, que
representan magnitud, alcance y preponderancia de cada registro en el nodo.

(resefa investigativa en anexo)
Toroide (I, Ro S) =m. Circ (I, R o S) x mr. Circ (increm)

Las aristas: a los nodos son concurrentes multiples aristas. Ternas de ellas, que
denominaremos IR, RS y SlI, adquieren nombre y atributo de vinculo con otros
tres nodos proximos. Una capacidad de flujo dual, coordinada desde o hacia
cada nodo, determinaria la concurrencia o divergencia promotora del sistema.
Este doble sentido permite distintos estados posibles de actividad, observables
también en otros fenédmenos electro-fisicos, dependientes de la simultaneidad®,

alternancia® e intermitencia®®.

8Que ocurre o se hace al mismo tiempo que otra cosa.

85Combinacién no superpuesta de dos 0 mds cosas, de modo que mientras una tiene lugar, la otra no lo
hace, y viceversa.

|nterrupcidn y continuacién sucesivas a intervalos regulares.
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La posibilidad del vinculo, en una mecanica equivalente a la de la identidad de
accion de los neurotransmisores®’ durante la actividad presinaptica, infiere una
oportuna correspondencia entre los registros <R, R&>S 0 S«»| como vertientes
para la formacion de nociones complejas. La vigencia y longitud del vinculo
dependeria del transito sostenido en el tiempo y su intensidad gracias a las
cantidades libres de sustancia-estimulo-informacion involucradas entre nodos.
Su medicion y parametrizacion podria inclusive detallarse analizando amplitud,
periodo y frecuencia de su grafica representativa. (resefia investigativa en
anexo)

Podrian ser variables y representarse idealmente
a partir de sus magnitudes vectoriales
representativas. Los aspectos fisiologicos
involucrados, forman parte de interpretar los
inconmensurables avances en el campo citologico
y neurocientifico, advirtiendonos una vez mas,

sobre la convivencia entre cuerpos fisico y

psiquico. (resefia investigativa en anexo)

Arista IR, RS o Sl dependiendo de la posibilidad del vinculo

(arista e/nodos A 'y B) AB = (vinculo emisor) 4 + (vinculo emisor) B

57E| tejido nervioso se comunica gracias a mediadores quimicos denominados neurotransmisores. Esto
ocurre en zonas especializadas denominadas sinapsis. El neurotransmisor es liberado por la neurona
presindptica a la hendidura sindptica y difunde hasta la superficie de la neurona postsindptica, que posee
receptores especificos para él. La union del neurotransmisor al receptor produce un cambio en el
potencial eléctrico de la neurona postsinaptica. https://mmegias.webs.uvigo.es/guiada_a_nervioso.php
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Las caras: a consecuencia de los vinculos generados, se han definido caras
triangulares. Su regularidad-irregularidad, dependerd de las condiciones
atribuidas a los elementos que la generaron y a consecuencia de ellos, podréa ser
variable su desarrollo perimetral. Como en las estereoestructuras reticulares, la
capacidad de las bielas-vinculo y nodos-articulacion permitiria conducir y
equilibrar las tensiones normales deformantes (traccion-estiramiento y
compresién-acortamiento), mediante la triangulacién de sus lados®®. En cuanto
su andlisis como plano consecuente, parece relevante observar la condicion de
limite que impondra a la forma tetraédrica y que afectara al conjunto del sistema;
ya que podria compartir esta condicidon y todos sus atributos con otra cara
perteneciente a un tetraedro contiguo, coexistiendo, siendo cara de ambos a la

vez. Asi, por ejemplo, el concepto verde, irA conformandose con nociones

combinadas, surgidas de las relaciones nodales. (resefia investigativa anexo)

88Estructura espacial compuesta por barras y nudos que, unidos entre si, forman un tejido sinérgico
extremadamente resistente. Su disefio geométrico esta basado en la union de triangulos, que absorben
los esfuerzos tendientes a su deformacion.

48



LA FORMA DE LAS IDEAS
ESTUDIO TOPOLOGICO SOBRE LOS PROCESOS CREATIVOS

La cavidad: Sera determinante el sincronismo®° y simultaneidad’® con la que se
generen la minima cantidad requerida de nodos y vinculos para formalizar un
espacio capaz de retener, como un crisol, al conjunto de nociones que
constituyen un conocimiento. Sin embargo, su permanencia podria no ser
inmutable. Procesadas y cernidas por los nodos, las nociones resultantes
guedarian involucradas entre si y expuestas a un permanente enriquecimiento.
Consideradas por el sistema como archivo de informacién ingresante (input), o
a disposicion (output), las cavidades seran susceptibles de actualizacion,
reemplazo o eliminacion por idénticos mecanismos. Esto justificaria cambios y
mutaciones de estos espacios contenedores durante procesos de
conceptualizacion’®. Las condiciones de homogeneidad, densidad y compacidad
en la cavidad, podria tener diferentes lecturas dependiendo de la composicién

del sustrato. (resefa investigativa en anexo)

NODOS INICIALES
T HUDOCS BORROMEDS

. ESFERA DE CIRCUNSCRIPCION
T AREA DE INFLUENCIA NODAL

ARISTAS DE VINCULO NODAL
,:"-' PROCEZOS DE DOSLE ZENTIDOD
LONGITUD VARIASLE

CAVIDAD
CONJUNTO DE NOCIONES
CONOCIMIENTO

CARA
LIMITE VIRTUALPARA NOCIONES

Imagen modelizada por el autor

Coincidencia hechos, fenémenos o circunstancias, adecuando sus ritmos respectivos.
%Que ocurre o se hace al mismo tiempo que otra cosa.
"Actividad mental mediante la cual somos capaces de abstraer y sintetizar informacion.
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Habiendo realizado una primera exploracion en lo concerniente a la formacion

del poliedro, trataremos de abordar algunas cuestiones relativas a su métrica’.

Ndmero de
Aristas: Vértices: Caras:
6 4 y
Superficie:  Volumen: Angulo (a) 1@9_51{“..
2 I central: 7 / )
5= 'ﬂ'x-’.? S= 1_"::'" 109 .5¢°
_ (b)

Ademas de los resefiados elementos constitutivos de
su forma, se destacan otros derivados de “relaciones
constantes” de su condicibn  geométrica.
Independientemente a su axialidad, los vértices y
caras (planos), permiten trazar Bimedianas,
(segmentos que unen los puntos medios de aristas

opuestas) y Bialturas (segmentos que unen las

bimedianas con sus vértices opuestos). Determinan circuncentros “G” en cada

cara, y sus perpendiculares concurren en un punto Unico interior “O” donde

tienen origen esferas que podrian dimensionar un conocimiento:

Esfera inscrita tangente a las cuatro caras: r=0G=y es el radio que define el

tamafio del tetraedro o conocimiento inicial. Esta dimension podra crecer

incorporando elementos propios de ese conocimiento, sumando magnitudes {k}

representativas de cada nocion o componente.
(donde {k} € R=1), resultando y = Skn

No es equivalente al volumen total citado ut-supra,
sino que indica un cubaje util, de capacidad
variable, que representaria la magnitud especifica

de un conocimiento entendiendo que las cavidades

2Cuando un espacio topolégico es ademds espacio métrico (dada una topologia sobre un conjunto, puede
definirse en ese conjunto una distancia de manera que la topologia generada por la distancia coincida con
la topologia dada) se dice que el espacio topoldgico es metrizable.
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remanentes hacia los vértices estarian reservadas a los procesos nodales ya

abordados.

La tangencia a los circuncentros “G” de las caras, invita a asociarlo con la
virtualizacion de un limite a partir del cual, este conocimiento comienza a

asociarse con el desarrollo de otro contiguo.

Esfera inscrita hasta ser tangente a las aristas: a
partir del limite sugerido, la inflacion-deflacion de un
conocimiento ya formado, desafia la geometria de su
contenedor. Lo haria gracias a la incorporacién de
nuevas nociones {s} que le son atribuidas al

conocimiento formado, pero no son intrinsecas a él

ni asociadas desde otro contiguo. Podré inflacionar,
creciendo superfluamente hasta un valor de radio que lo ubica tangente a las
aristas-vinculo entre los nodos de su formacion original, (donde {s} € R=21) y la
distancia (Gmed=n) resultando r'= y+Ysn < V( y?+n?). Alcanzada esta instancia,
el conocimiento podria perder o descartar las nociones accesorias y deflacionar
respecto del ultimo estado alcanzado hasta r'"=r"-ysn > 0, tras lo que podra ser
redefinido o continuar cediendo su espacio a los conocimientos contiguos afines.
Ambas deformaciones comenzarian a manifestarse como pellizcos o
irregularidades formales. Las consecuencias observables, representan una
primera evidencia fisica de un umbral o limite virtual por contigiiidad, cuya accién
permitiria analizar efectos de incidencia, intercambio o inclusive fusién entre
conocimientos. También puede observarse que, por fuera de aquellos valores
limite, comienza a desdibujarse la trayectoria de los vinculos promotores de su

construccion inicial o efecto de borramiento vincular.

imagen modelizada por el autor
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La deformacion paulatina de un conocimiento podria no estar relacionada
Unicamente a la fragilidad de su construccion inicial, sino a la influencia de otros
cercanos participes del proceso, por cuanto seria oportuno poder definir su

alcance o radio de influencia.

La esfera circunscrita, tangente a los vértices del
tetraedro: remitiendo siempre al mismo conocimiento
original, R=v(OG)2+(2n)?=x define su radio de influencia.
La misma presupone un necesario grado de afinidad de
las nociones que lo conforman con aquellas que,

aunque ajenas, seran susceptibles a su influencia.

— Como los anteriores, este limite virtualiza el comienzo
de una zona orbital imprecisa, que podra compartir con otras como ella de

idéntico comportamiento. (resefia investigativa en anexo)

Influencias conjuntas: al no ser Unica,
actuarian en un espacio comun, inclusive si

tuvieran alcance desigual. Asi, por ejemplo,

reuniendo los posibles conocimientos

vinculados [Cn], podremos definir conjuntos

influyentes combinando a criterio Ci= [R U
>Cn]; 0 los espacios compartidos que

consideramos de interés, Cc=[R N > Cn].

Si afladimos a las caracteristicas del modelo topolégico, la dindmica analizada
de la forma tetraédrica, podemos inferir que una cantidad [Cn] de nociones
comprometidas en la construccion de un determinado saber, se comporta como
un conjunto Isotropico’®, porque idealmente, crecera en forma progresiva y en
cualquier direccion, guiado unicamente por el vinculo nodal que establecen las
relaciones de contigtiidad-afinidad temética de sus componentes. Pero debido a

la incierta posicion inicial de los mismos y a las derivaciones consecuentes de

3Que tiene la propiedad de transmitir igualmente en todas direcciones cualquier accién recibida en un
punto de su masa.
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esa guia, deja sugerida la posibilidad de una conformacion no-isomorfa’.
Inclusive sera necesario indagar propiedades inherentes a los mecanismos de la
percepcion humana capaces de generar situaciones tensoriales o
comportamientos definibles dentro de la topologia como anti-isotrépicos. Estos
comportamientos, nos comprometen a explorar y parametrizar espacial y
dimensionalmente aspectos como su extension total y la posicidon relativa de
cada componente en el conjunto; fundamentalmente de aquellos terminales o
periféricos que podrian establecer vinculos con otros conjuntos de saber.

Pero para hacerlo, debemos considerar nuevamente las caracteristicas
topologicas de su generacion. Desde la aparicibn de los nodos hasta las
dinamicas exploradas, cada parte ha contado con un epicentro’; un lugar
especifico que, sin ser necesariamente destacable en lo cualitativo, permitié la
identificacion de diferentes procesos entorno a él. Atento a ello, el andlisis
propone la adopcidon de un marco de referencia mixto que permita ubicar en un
contexto cartesiano tridimensional’®, parametros surgidos en los sistemas

polares y esféricos’” inaugurados en cada punto del conjunto.

Imagenes modelizadas por el autor

7%Que no tiene la misma forma, composicidn o estructura en toda su conformacién.

7SLugar real o figurado desde el que parte una cosa o en el que se origina algo que tiende a propagarse.
76 Sistema de coordenadas usadas en espacios Euclideos, para la representacion grafica de relaciones
matematicas, movimientos o posiciones, referenciadas a tres ejes ortogonales entre si concurrentes a un
punto origen.

7Sistema de coordenadas bidimensional en el que cada punto del plano se determina por una distancia
y un angulo. Las relaciones trigonométricas y pitagodricas permiten reducirlo a expresiones cartesianas.
Las coordenadas esféricas se basan en la misma idea que las coordenadas polares, pero se utilizan para
determinar la posicion espacial de un punto mediante una distancia y dos angulos.
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Co-existencia en el conjunto: dado un conocimiento
[C1], el conjunto de sus nociones define su existencia
en relacion a otros no pertenecientes a él [Ch].

De dicha relacién podemos referenciar

1- las coordenadas de una nocion-dato en el contexto del conocimiento
[C1]—> (X,y,2)€[C1]
2- las coordenadas de otra nocion-dato en el contexto del conocimiento
[Cn] - (X.y,Z)E[Cn]
3- las coordenadas relativas entre nociones-datos en el contexto de un sistema
[S] = (X,y,2)€[Sn]

Co-existencia en diferentes procesos: una
referencia de caracteristicas similares
seria  aplicable a  conocimientos
funcionalmente equivalentes, pero
participes en procesos no asociados, por
cuanto podrian ser remitidos o evocados
reciprocamente sin que esto represente la

inauguracion de una instancia que pueda

catalogarse COMmo un tercer proceso.

Co-existencia en un centro compartido: los
conocimientos se diferenciarian intrinsecamente
por las nociones-dato que lo integran, pero
algunos podrian compartir su origen con otros vy,
por ende, cierto conjunto de nociones involucradas
en ambos; siendo

[X,Y,Z] = (x,y,2)€[C1] n (x,y,z)€[Cn] = (0,0,0)

Imagenes modelizadas por el autor
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Este caso seria frecuente en los extremos de un conjunto de conocimientos,
como modo alternativo en la continuidad del proceso y en general, en todo punto

de contacto, enlace y sincronia entre diferentes procesos.

[11.5. Patrones morfo-conductales

En nuestra basqueda topoldgica, han quedado establecidas algunas primeras
relaciones entre nociones, conocimientos y forma fundamentadas por los
procesos germinales. Pero desde la aparicién del nodo y la postulacién de una
doble via que le atribuye un rol receptor-emisor, hasta las dindmicas del conjunto
gue establecen la mecanica del proceso creativo, ha quedado pendiente el
analisis de pautas o patrones’® de orden general, accion simultanea y afectacion
reciproca, necesariamente presentes en él, dado que no debemos atribuir su

espontaneidad y autarquia a sucesos anarquicos.

Patrén de conformidad: La informacion ha llegado a los nodos, y de su registro
surgieron enlaces-vinculo, construyendo conocimientos. Ante su inmediata
proliferacion, algunos serian valorados provisionalmente como oferta dominante
donde [C1] = [Cd]. A incremento de esta oferta, la selectividad y vigencia de los
mismos seria promovida por el naciente sistema merced a aproximaciones
comparativas donde [C1] = [Cd] = [Cn]. Otros mecanismos estudiados serian los

responsables de su desarrollo eventual.

Patron de completamiento: comienza a construirse por una necesidad de
vinculo, entendido empiricamente como un completamiento-complemento de las
nociones-dato iniciales imperfectas, siendo [Cd] U >[Cn] < [Ci]. En esa
asociacion, las condiciones de contiglidad entre conocimientos tenderian a
reunirse formando un cumulo. Otras, de vinculo parcial o condicionado, se
desprenderian del grupo formando haces o derivaciones ramificaciones, donde
[Cd] N 3 [Cn] <[C1]/ ([Cd]UX[Cn]). El derrotero formal del conjunto dependera de
las particularidades de la métrica ya analizada, propagandose desde los cumulos

a las ramificaciones.

8Norma o modelo que sirve de gufa para hacer algo.
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Patron de latencia’®: Estaria representado por la manifestacion y proliferacion
provisoria de nodos que formarian conocimientos no contiguos, pero
potencialmente evaluables al cumplirse ([Cn] € [C1]) € [Cd]. Tendrian una vigencia
limitada a su aceptacion en el conjunto. Se originarian como ramificacion y se

propagarian promoviendo enlaces condicionales al confirmarse [C1] / ([Cd] N

2[Cn]) < [C1] 7 ([Ca]UZ[Cn)).

Patron de subversion: Una vez formalizados, los conocimientos dominantes en
juego seguiran siendo evaluados y valorizados; pero un proceso de selectividad
alternativo los pondria en crisis intentando definir su originalidad aparente.
Nuevas aproximaciones comparativas lo alejan del concepto dominante siempre
que dé conformidad a los prerrequisitos aun vigentes en el registro, siendo ([Cn]
€ [C1]) # [Cd]. Este proceso incluiria evaluar la contraimagen del concepto
dominante donde ([Cn] € [C1]) = -[Cd]. Su imposicion generaria un desplazamiento
del conjunto original y la coexistencia de conjuntos imagen. En su desarrollo y
propagacion, seria promotor de eventuales serendipias®® asociables a otros
procesos en cuyo caso [C1] # [Cn] # [Cd] A [Ch] € [C1] = @.

[11.6. Cambios de su estado vigente
Debemos tener en cuenta que, por tratarse de un proceso sostenido a lo largo
del tiempo, configuraciones iniciales o completas de este modelo topoldgico
muten; rotando, trasladandose, deformandose o inclusive desapareciendo en
respuesta a estimulos causa-efecto8?.
Como hecho formal, corresponde analizar estos cambios desde el universo de

las transformaciones en R3%?, combinadamente o por separado.

®La idea de latencia estd presente en el campo de la biologia para definir lo que pasa desde la aparicién
de un estimulo hasta la manifestacion de una respuesta frente a él.

80yUna serendipia es un descubrimiento o un hallazgo afortunado e inesperado que se produce cuando se
estd buscando otra cosa distinta. También puede referirse al reconocimiento de algo importante, aunque
no tenga relacion con lo que busca.

81 En las ciencias, la causa explica la razén por la que algo sucede. El efecto es la descripcién de lo
ocurrido.

82 una transformacidén puede ser toda funcidn que mapea un conjunto X en otro conjunto o sobre si
mismo. Sin embargo, a menudo el conjunto X posee alguna estructura algebraica o geométrica
adicional y el término "transformacion" se refiere a una funcion de X sobre si misma que conserva dicha
estructura.
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Su parametrizacién, podria abordarse utilizando matrices originadas en el

protocolo matematico perteneciente algebra vectorial®3,

Existen tres tipos de transformaciones isométricas® y no isométricas:

Una rotacidén es una transformacion isométrica en la que se hace girar al objeto
en torno a un punto fijo que se denomina centro de la rotacion. El objeto se puede
rotar el angulo que se desee, en sentido horario o antihorario. En general, podria
tratarse de una transformacion adaptativa, por cuanto cambiaria su posicion en
relacion con otra nocién contigua, a la que necesita acomodarse, a priori, sin
vulnerar su contenido ni la dindmica del conjunto modelo en evolucién. La
acomodacion o ajuste es un concepto psicologico introducido por Jean Piaget
para explicar el proceso mediante el cual el sujeto modifica sus estructuras

cognitivas (esquemas), para poder incorporar nuevos objetos a ella.

Fig. 2 b | vm arista z

83 Campo de las matemadticas referidas al anélisis real multivariable de vectores en 2 o mas dimensiones.
Es un enfoque de la geometria diferencial como conjunto de férmulas y técnicas para solucionar
problemas muy utiles para la ingenieria y la fisica.

8 En el ambito de la geometria, ISOMETRICO significa que en dos espacios o figuras geométricas se
conservan las mismas distancias entre los puntos que las conforman y, ante una transformacién, no
cambian sus respectivos tamafos o su forma manteniendo similaridad o congruencia.
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Una traslacién, es una transformacion isométrica afin en el espacio euclidiano
que desplaza cada punto una distancia determinada en la misma direccion.
También se puede interpretar como la suma de un vector constante a cada
punto, o el desplazamiento del origen del sistema de coordenadas.

Un caso patrticular y combinado lo representa la simetria axial, originando un
homaologo invertido respecto de un plano definido.

Ambas posibilidades podrian estar presentes en la parametrizacion de ciertos
fendbmenos de coexistencia descriptos. El vector distancia, sugiere una
proximidad relativa entre nociones afines o en la apoyatura reciproca a instancias

del completamiento de un concepto mayor.
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El cambio uniforme de escala, dilacion u homotesia es una transformacion
lineal, no isométrica que agranda o reduce los objetos; el factor de escala “k” es
uniforme en todas las direcciones. El resultado del cambio uniforme de escala
es semejante (desde un punto de vista geométrico) al original. Un caso particular
es aquel en que intervienen factores de escala distintos para cada uno de los
ejes. Otro caso especial es el cambio de escala direccional (o sea en una sola
direccién). Las formas que no se encuentran alineadas con los ejes pueden sufrir
transveccion, donde, si bien los angulos entre lineas paralelas a los ejes se
conservan, los otros angulos se modificaran. Podria considerarse pertinente en
la elaboracion de un parametro compuesto y polivalente: mientras que perimetro
y extension colaboran en la definicion de los descritos patrones morfo-
conductales, el escalado facilitaria abordar posibles analogias entre un conjunto
de nociones y las partes; donde el concepto general requiera condiciones de

semejanza constitutivas®.

® Sloraonestaente 1 y0 | » Silaraines- (K8 1) |= Silarzones menoraue |
[1<k<0)":' oS QU Dremos que la homoteck (K< 'I)l'r s Gue ka
cmoteciq es una o« CONGRUENTE. [es | homotecka esuna
REDUCCION i ek ) AMPLIACl()N

- S |~n'--'1|-.7:x|:z."|"."( ® Sllormdne ]lk’” « Silo aandn s moyor que |
(O(R‘:)) s que la 06 GUE I3 homateck (k ]) eremo :
homoleda es uno CONGRUEN't DOk -”
REDUCCION AMPUACION.

8 En matemadticas se dice que dos entes geométricos son semejantes si tienen la misma forma sin
importar los tamafios entre ellas.
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Estas transformaciones combinadas, dan lugar a un sinnumero de posibilidades
componenciales, posicionales y relacionales para las nociones. En ese sentido
Y, en respuesta a eventuales condiciones regulares o ideales en el ordenamiento
de la estructura del sistema, una misma conformacion tetraédrica podria definir
envolventes entre nociones afines u oficiar como patrén referencial frente a
mecanismos de comparacion y selectividad durante la asimilacion de otras
nuevas nociones para la formulacion de un concepto mayor.

(resefa investigativa en anexo)
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Capitulo IV. EL OBSERVATORIO EN ACCION.

IV.1. Relaciones entre formacion y creatividad en ingenieria
“...no hay progreso... lo que se gana de un lado, se pierde del otro...como no

sabemos cuanto hemos perdido, creemos haber ganado algo...” Jaques Lacan

Hemos caracterizado el rol de la ingenieria en la gestiéon de la ciencia y la
tecnologia, como un acompafnante ideal que expresé esa voluntad en sus
propios términos, encarnando la innovacion y el desarrollo de productos, bienes,
servicios y procesos con la ambicion de mejorar la calidad de vida.

Si el recurso tecnolégico es el conjunto de conocimientos, instrumentos y
procedimientos disponibles, la ensefianza de ingenieria orientd obedientemente
ese arsenal, generando las condiciones para una nocion de bienestar utilitario y
eficientista. Tempranamente, adopté una conducta acritica al respecto,
imposibilitada de medir riesgos en pos del ensuefio, no sin un fuerte impacto en
la degradacion general de aquello que una vez quiso mejorar. Sumado a esto, el
crecimiento exponencial de conocimientos requirié particularizarlos y cada
especialidad, los atomiz6 para posibilitar atender a la dinAmica demanda de las
transformaciones culturales, jerarquizandolos merced a sus peculiaridades
discursivas. Su conjuncion, pluralizé el peligro consecuente de una hibridacién,
promoviendo un “didlogo de sordos”. Solamente la tecnologia medié en esta
situacion. Su Calidad, se transformé en un conjunto de propiedades intrinsecas
referenciadas al modelo establecido. Para evaluarlas se requirié de valoraciones
tan simbdlicas como las que la rigen y estigmatizan.

Actualmente, la construccion de indicadores que reflejen la convergencia de la
actividad creativa ingenieril con el modelo de desarrollo se convirti6 en una
necesidad en si misma, sobrevalorando la inmediatez de lo factico en desmedro
de los plazos que demanda lo necesario. Inclusive evaluar estandares de esa
calidad se ha convertido en una Ingenieria en si misma. Pero: ¢ cual es su utilidad
cuando los indicadores versan sobre su propia gestion y no sobre los beneficios
para con su destinatario original?

La Cuarta Revolucion Industrial, precipité la capacidad de condensar tiempos y
distancias. La inédita transformacion afecta de modos aun inciertos a saberes,

mercados, insumos, produccion y empleo. Con ella hacen aparicion el concepto
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y el dispositivo de competencia, no casualmente, al mismo tiempo que la oligo-
empresa. Mientras que, en el primer ambito, se hallaba asociada a la idea de
destreza intelectual creativa, por tanto, innovadora, en el mundo de la ingenieria
empresarial, la competencia refiere a saberes aplicados que generan
rentabilidad. En la sociedad actual, la significacion hegemodnica de competencia
creativa es todo lo contrario a la aptitud de solidaridad filantropica implicita en
aguellos saberes que mejorarian al mundo. En este nuevo escenario, la gestion,
administracion y acceso creativo al complejo ingenieril, se superpone a las
necesidades y posibilidades reales de cada ser y cada region, ofreciéndose
segmentada frente a su destinatario/usuario que desconoce Sus principios.
Maravillados por la capacidad transformadora del paradigma logrado, evadimos
toda posibilidad de juicio y concesidén consecuente.

Veamos a La Ciencia, como un pufiado de verdades transitorias y a La
Tecnologia, como el uso de ese conocimiento para especificar modos de hacer
cosas en cada momento... Basados en su efimera vigencia como condicién de
verdad y respaldo, en el estrato mas profundo de la actual revolucion tecnoldgica,
lo que encontramos frecuentemente como Ingenieria, es una mutacion en los
modos, difuminando las fronteras que la separaban de otros saberes, inclusive
aguellos vernaculos provenientes de otros accesos al saber. Pero también, esa
diseminacién pone en valor sus fragmentos, imposibles de abordar
popularmente sino reduciéndolos a su valor utilitario. Como consecuencia,
enfrentamos el riesgo por falta de transversalidad que implican puros cumulos
de informacion junto a conocimientos ingenieriles especializados. Siendo la
finalidad el “ser humano” y no el “saber ingenieril “per se, a mayor cantidad de
esta oferta mayores riesgos para el conjunto de la humanidad, en todos los
campos.

Cuando el ser humano busca adaptarse al medio para satisfacer sus
necesidades, apela a la Razdén Instrumental. La creatividad ingenieril, en
distintos ambitos, corre peligro de ser reducida al Ingenio para desarrollar una
cultura del conocimiento limitada al estimulo y el desarrollo de su dimension
aplicada, unicamente. No inventa en tanto “recicla” lo creado, y el “ingenio”,
gueda limitado a la mera produccién de lo pertinente... -“La imaginacién, en
estos términos, es limitada por el conocimiento y, por tanto, inapropiada para la

gestion del mismo...”- Lopez Jiménez (2006: p. 9-33).
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En las circunstancias planteadas, es indispensable entrenar y vehiculizar
adecuadamente el arsenal creativo. Quien no agudiza y adapta su vision a las
verdaderas condiciones que constituyen la realidad vigente, no trasciende
demasiado, en una época donde las consecuencias ya se han impuesto... La
condiciéon actual, lleva al plano ético-filoséfico la evaluacion interna en la
ensefianza ingenieril local. Nuestra educacion carece de la flexibilidad y de las
vivencias que aportan creatividad. Ensefiamos, sujetos a estructuras y
procedimientos formales que coartan los aspectos basicos de la creatividad. Su
revision critica es garantia para un cambio superador.

“Eliminar determinismos y reduccionismos, depende de la inclusiéon de
dimensiones que no agoten las posibilidades de reflexion y adviertan la diferencia
entre “estado del saber” y “posibilidades del saber.”- (E. Morin 2004: p. 224.)

Del latin ingenium "ingenio" + sufijo “ero” (del latin “arius”), Ingenier@ significa:
oficio, labor o profesis (“profesidn”), relacionada con el concepto de origen (RAE-

https://dle.rae.es/). L@s Ingenier@s, por definicion, han de dominar el modo en

gue su campo analiza los hechos que observa, argumenta y presenta datos
nuevos en el contexto de lo ya sabido, ayudandose a pensar en “lo nuevo” segun
las convenciones de su jerga. El estimulo del pensamiento divergente le asegura
un estado permanente de alerta y expectacion en relaciéon con el saber. La
Creatividad, define su ethos profesional y la tecnologia su alter ego, mediante un
trabajo sistematico destinado a incrementar las calidades de vida y una animosa
percepcion de la realidad por la cual no queda eximida de responsabilidades en
relacion con la prospectiva real del desarrollo disciplinar... En este sentido, se
puede asegurar que —‘La ingenieria es un arte tanto como una ciencia y la buena
ingenieria depende tanto del salto imaginativo como del cuidado esmerado...’™

(Wankat & Oreovicz 1993: p199). (resefia investigativa en anexo)

IV.2. Caracteristicas de la creatividad ingenieril

Se ha resefiado el concepto de creatividad a través de sus referentes mas
destacados, pero es imprescindible describir mas especificamente la creatividad
ingenieril, ya que implica aparentes contradicciones. Mientras el resultado de una
creatividad evolutiva sugiere ir adaptando soluciones, la ruptura, que genera
nuevos paradigmas y permite cambios importantes, se ve sesgada por la
finalidad.
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Las unicas habilidades valiosas en los actuales sistemas educativos son las
verbales y analiticas. El sistema educativo dedica la mayor parte del tiempo y
recursos al razonamiento, prestando escasa atencion a las habilidades de
visualizacion y pensamiento visual (Sorby 1999a). Sommer (1978) y Arnheim
(1980). Ferguson (1992) afirma que la formacién de los ingenieros actuales ha
divergido demasiado de sus origenes, confiando en exceso en los métodos
analiticos y no lo suficiente en la percepcion visual, vulnerando la forma en que
la mente creativa trabaja en realidad. Durante las ultimas décadas, mientras los
ingenieros participaban en la mas prolifica etapa de creatividad humana, la
educacién ingenieril ha sido encaminada a la posesién de conocimiento y la
ensefianza ha sido transmisiva. Hoy, sin embargo, esta demostrado que la
ensefianza y el aprendizaje orientados a la creatividad, en tanto competencia de
primer orden (estandares de lra generacion para las carreras de ingenieria),
permiten maximizar resultados, tanto en el orden académico como en el
profesional.

Desde lo psicosocial, La creatividad es importante en el progreso y el bienestar
social. La capacidad que tenemos de cambiar las cosas y las personas a través
de la creacién es clave para encontrar soluciones a los retos que se nos
presentan cada dia, para mejorar nuestra vida y nuestro entorno.

Educar en la creatividad, es educar para el cambio y formar ingenieros capaces
de afrontar los obstaculos y problemas con originalidad y flexibilidad,
prometiendo cambios en la vision futura de su disciplina. Implica abrirse a las
incertidumbres. Las distintas formas de percepcion y de respuesta al medio,
explican la existencia de distintos estilos cognitivos y habilidades. El
cuestionamiento es un indicador para entrenar el pensamiento critico y aprender
a tolerar ambiguedad e incertidumbre: situacion probleméatica (ambigtedad) / el
conocimiento dado no es inmutable y estatico (incertidumbre). Esto involucra

posturas a priori que no se ensefian de manera directa, sino que se propician: “-

Se puede decir que el disefio ingenieril, es la actividad mental que objetualiza el
proceso al que responde. (Bocardo, 2006). El momento eureka® no aparece

8 E| término eureka es una interjeccién de origen griego “helireka” que significa “descubrir”. Fue
utilizado por Maslow (psicologia humanista) para distinguir una idea original o primaria, de una
derivada o secundaria.

64



LA FORMA DE LAS IDEAS
ESTUDIO TOPOLOGICO SOBRE LOS PROCESOS CREATIVOS

espontaneamente, sino como sintesis de un proceso. La originalidad no es
sindnimo de creatividad ingenieril, sino una forma de medirla. AUn su condicion
mimeética, bisociativa o analdgico/comparativa, deben ser entendidas como
virtudes estratégicas para accionar, prospectivamente, nuevas vias de solucion
frente a un problema consignado. Segun Court (1998) La ingenieria deberia ser
una actividad intelectual en la que esta involucrado el pensamiento deductivo y
matematico, incluso para el disefio conceptual, pero distinguiendo etapas
relativas a la seleccidén de conceptos (habilidades de pensamiento critico y de
sintesis), respecto de las orientadas a la optimizacion parameétrica (proceso
cientifico analitico), lo que implica necesaria iteracion con partes inductivas del
proceso. -"Normalmente los alumnos de ingenieria quedan impactados al
descubrir que so6lo un pequefio porcentaje de las decisiones que toma un
disefiador se basan en el tipo de célculos que tanto tiempo han empleado en
estudiar"- (Report on Engineering Design 1961. Mataix, 2014).

Le son propios, ciclos de pensamiento divergente y convergente; proceso que
reconoce cinco pasos: a) Preparacion. Surge de la experiencia en el
reconocimiento de un problemay su planteo; b) Oportunidad. Se requiere un foco
de atencion que direccione el esfuerzo creativo; c) Divergencia. Da paso a
nuevas ideas y soluciones, siendo la parte mas dinamica del pensamiento
creativo. d) Incubacion. Se reflexiona (seleccion) sobre las soluciones probables,
aunque no sean aparentes. e) Convergencia. Surge una idea Unica o un nimero
reducido de ideas que habran de desarrollarse. Entonces, la creatividad
ingenieril gira alrededor de este ciclo repetitivo ya que, en todos los casos, se
trata de generar la mayor diversidad de opciones para luego reducir su nimero
y llegar a un consenso sobre las mejores a implementar. (resefia investigativa en

anexo). (resefia investigativa en anexo).

IV.3. Lo creativo en distintas especialidades de UTNBA

Necesariamente supeditada al hecho social, la puesta en valor de estudios sobre
creatividad en la ingenieria requerira discriminar su valoracion en diferentes
especialidades y contextos, ya que, en el presente, representa una nueva
dindmica de plusvalor que merece una revisién ontolégica en relacién con su

participacion y valoracion en los nuevos modelos de produccion.
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Tempranamente, la Regional Buenos Aires de la Universidad Tecnologica
Nacional, congrego diversos saberes ingenieriles especializados, fuertemente
vinculados a sectores productivos y a los cuerpos colegiados que regulan la
actividad profesional local. Alli se dictan 9 (nueve) carreras de grado, estudios
de posgrado e investigacion.

Entre las dificultades resefiadas durante este Capitulo, se alude a ciertos riesgos
que plantea la hiperespecializacion a partir de peculiaridades formativas y
discursivas que vulneran la transversalidad necesaria para mantenerlas
concomitantes a un unico corpus disciplinar superior. Por su parte, las
Actividades Reservadas, obligado titular en cada propuesta académica,
anticipan las limitaciones vigentes para cada practica ingenieril especializada.
Pero las competencias, en cambio, urgida preocupaciéon de la nueva actividad
aulica universitaria, merecen representar, en diferentes niveles, un capital
potencial, avalado por las capacidades entrenadas para poner en practica
conocimientos, habilidades y valores. En opinion de este tesista, el contrato
educativo universitario, debe siempre convocarnos, prioritariamente resueltos, al
abordaje de herramientas transversales, de orden anterior a las demandadas por
el ambito laboral, movilizado por intereses que solamente promueven al

peligroso sesgo de una “razon instrumental” mal entendida.

Este tramo del trabajo pretende demostrar que el entrenamiento del pensamiento
creativo debe encabezar la lista de competencias trasversales prioritarias,
porque asegura la prevalencia de componentes transdisciplinares dentro de la
ingenieria, adquiriendo modos y expresiones equivalentes en todas las
especialidades. En la descripcion de los distintos perfiles de Carrera, todas las
especialidades destacan que las nuevas exigencias que derivan de los
escenarios socioeconémicos y tecnolégicos actuales y futuros, determind
avanzar hacia un perfil profesional que incluya mayores aperturas mentales
hacia las multiples actividades en las que pueden ser aplicadas las competencias
potenciales y la capacidad emprendedora, fomentando la creatividad y la actitud
proactiva, para analizar, replantear y desarrollar soluciones que se adapten a los

cambios y a los marcos regulatorios de la actividad.
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Llegados a este punto y antes de plantear como entrenarl@s en estos aspectos,
sera de interés indagar en que actividades y bajo qué circunstancias, |@s

ingenier@s recurren a su creatividad.

Descripcién de actividades reservadas para cada especialidad:

Ingenieria Civil (Estudio, factibilidad, disefio, planificacion, tasacion, valoracion, arbitraje, peritaje y
construccion de Edificios y obras civiles de instalaciones complementarias, viales, fluviales, portuarias,
aeroportuarias, ferroviarias, Estructurales, de saneamiento urbano y rural, de urbanismo de servicios
publicos vinculados con la higiene, vialidad, comunicaciones y energia).

Ingenieria Eléctrica (estudio, disefio, construccién, gestién, control y mantenimiento de medios,
mecanismos 0 servicios necesarios para la obtencién, generacion, transmision, distribucion y utilizacion de
la energia eléctrica. Requiere formacién en matematica, fisica, informatica, electrénica, automatizacion,
materiales eléctricos y magnéticos, electromagnetismo o sistemas electromecanicos).

Ingenieria Electronica (Estudio, Disefio, Proyecto, Certificacidn, control y célculo de equipos, dispositivos
y sistemas de generacion, transmision, y/o procesamiento de campos, sefiales analdgicas, digitales y
radiantes, circuitos integrados, hardware y software de sistemas asociados).

Ingenieria Industrial (Realizar estudios, valorizar, arbitrar, peritar, proyectar, dirigir, implementar, operar,
mantener, administrar y evaluar procesos y operaciones necesarias para la produccion de bienes
industrializados, incluyendo su distribucién y los recursos econdmicos, tecnoldgicos, humanos, técnicos y
de materia prima involucrados para hacerlo)

Ingenieria Mecanica (estudio, factibilidad, proyecto, planificacion, direccion, construccion, instalacion,
puesta en marcha, operacion, modificacion, transformacion, e inspeccion de sistemas mecanicos, térmicos,
fluido-mecénicos, de laboratorios relacionados excepto obras civiles e industriales y de sistemas de control”.
Ademas, el alcance establecido en el Plan de Estudios define competencias en estudios, tareas y
asesoramiento de ingenieria legal, econdmica y financiera, arbitrajes, pericias, tasaciones, higiene,
seguridad industrial y contaminacién ambiental y las actividades vinculadas con competencias en
“Mediciones, mantenimiento y reparacion de los sistemas de control).

Ingenieria Naval (Realizar estudios, proyecto, planificacion, direccion, construccion, valoracion, instalacion,
puesta en marcha, operaciéon, ensayos, mediciones, mantenimiento, reparacién, modificacion,
transformacion, inspeccion y desguace de buques, embarcaciones y artefactos navales de todo tipo; asi
como la Instalacion de plantas propulsoras, auxiliares navales, Sistemas de control, laboratorios, astilleros
y talleres de la especialidad, excepto obras civiles; y asesoramiento, peritaje, arbitraje y tasacion de técnicas
navales relativas a rutas, puertos y lineas de transportes acudticos, asuntos Legales, econémicos,
ambientales, de seguridad e higiene y financieros, relacionados.

Ingenieria Quimica (Estudios, asesoramiento, factibilidad, proyecto, planificacion, direccion, instalacion,
inspeccion, racionalizacion, control, peritaje, valorizacion, operacion y mantenimiento de industrias que
involucren procesos quimicos, fisico-quimico y de bio-ingenieria, incluyendo instalaciones, recursos,
equipos, maquinarias, optimizacion de procesos, aparatos e instrumentos involucrados, excepto sus obras
civiles e industriales; mediaciones, peritajes, arbitrajes, tasaciones, asesoramiento legal, ambiental,
econdémico y financiero

Ingenieria en Sistemas de Informacién (Participar en la toma de decisiones estratégicas de una
organizacion y disefiar, proyectar, asesorar, evaluar, clasificar, seleccionar, modificar, dirigir, auditar,
asesorar, asistir valorizar, ejecutar, relevar y controlar politicas de desarrollo de sistemas de informacion,
proyectos, modelos, normas, métodos y técnicas para sistemas de programacion, incluyendo los recursos
I6gicos, tecnolégicos, humanos, equipos de procesamiento y de comunicacion necesarios; brindar
asesoramiento, formacion, capacitacion y asistencia legal, econémica, financiera y de seguridad en el area.
Realizar estudios e investigaciones conducentes a la creacion y mejoramiento de técnicas de desarrollo de
sistemas de informacién y nuevas aplicaciones de la tecnologia informatica existente.

Ingenieria Textil (Estudio, factibilidad, proyecto y direccion de talleres y fabrica destinadas a la
Industrializacién y procesamiento de fibras, hilados, tejidos y no tejidos en todas sus ramas, excepto las
obras civiles. Estudio, anteproyecto, planificacion, asesoramiento y direccién relacionados con Instalaciones
y maquinas para la industria textil en todas las ramas, Establecimientos dedicados al acontecimiento,
normalizacion y ensayos fisicos y quimicos de materiales textiles y sus auxiliares, Asuntos de Ingenieria
Legal, Econémica y Financiera. Arbitrajes, pericias y tasaciones, Higiene, Seguridad Industrial y
contaminacion ambiental relacionados con Instalaciones y maquinarias textiles en todas sus ramas).

67



LA FORMA DE LAS IDEAS
ESTUDIO TOPOLOGICO SOBRE LOS PROCESOS CREATIVOS

con incumbencia en rubros especificos Ul‘la p”mera |eCtu ra
con incumbencia en toda actividad conexa al rubro

tarea en que interviene pensamiento lateral interpretativa de |aS
ESPECIALIDAD

anunciadas actividades
reservadas, permiten
sospechar lanecesidad de

actividades reservadas

conductas creativas,

v =35 o0 0

frente a tareas especificas

Qo=+ 0 O —m
¥ 0 -3 0 +0 O —m
—_ Y = =5 + n CcC QO 3 —

de caracter equivalente,
PROYECTAR

DISENAR CALCULAR que parecen definir
MODIFICAR

PERITAR| o [0 |ololololololo] i i i
ASESORAR ARl - o I o o actividades  primordiales
ESTUDIAR FACTIBILIDAD

slololololo|o | decadaespecialidad.
ADMINISTRAR AUDITAR . B B

VALORIZAR Frente a ello, resulta de
OPERAR

EJECUTAR CONSTRUIR interés confirmar la nocién
INSTALAR [m] [=] =]

PLANIFICAR acerca de “lo creativo” que
PROGRAMAR
NORMALIZAR| o |
MEDIR
MANTENER . «
CONTROLAR en sus diferentes “modos de
INSPECCIONAR
DIRIGIR hacer Yy pensar’.

moviliza a cada especialidad

GESTIONAR

NOTA: Para dirimir sobre los aspectos especificos de esta primera semblanza,
se pusieron en practica herramientas encuesteriles y entrevistas con diferentes
especialistas. Se aplicaron técnicas de triangulacion y légica inductiva para
contrastar la informacion obtenida, combinando similares aproximaciones para
medir una misma variable. Con las certidumbres obtenidas, se pudieron
homologar estos aspectos a la mecanica del modelo en elaboracion. (resefia

investigativa en anexo)

IV.4. Eleccién de un area de conocimiento especifica

Cualquier caracterizacion de lo analizado, podria bien representar el modo de
proceder frente a la actividad creativa en todas las disciplinas ingenieriles a lo
largo de la historia, pero por fuera de los estereotipos y preconceptos acufiados
hacia las especialidades, la comunidad académica cree tener mayor certidumbre
sobre “lo necesario” frente a la formacion orientada a las ingenierias
consideradas tradicionales; en las que la caracterizacion y destino de los saberes
consagrados se han impuesto por su permanencia en el tiempo. Pero resulta

mas temerario e impreciso, afirmarlo en especialidades que, como parte de la
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diversificacion de saberes, han impactado fuertemente en los modos de

produccion y del saber durante las ultimas décadas.

La Carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion que se dicta en UTNBA,
propone profesionales con sélida formacién analitica e interpretativa para la
resolucion de problemas mediante metodologias sistémicas®’ y tecnologias para
la gestion y el procesamiento de informacidén. Su campo analiza los hechos de
manera mas holista y presenta competencias nuevas en un contexto
vertiginosamente cambiante, ayudandose a pensar segun la logica particular de
su saber, frente a las transformaciones permanentes en los procesos de disefio,

planificacion y gestion de los que participan.

Existen variados motivos para aplicar, experimentalmente, el modelo en estudio
a la comprension de saberes dentro de esta especialidad, por representativa de
los mecanismos y caracterizaciones ontoldgicas en la practica ingenieril creativa.
La rigen principios de relacion (contexto); posicidn (jerarquia); limitacion
(intencionalidad) y equifinalidad (diversidad instrumental). En su caracterizante
pensamiento sistémico, las ideas pertenecen a un conjunto, ninguna de las
partes adquiere razon por si sola en una inseparable red de relaciones
(mecanismo). Para Edgar Morin, la complejidad del pensamiento sistémico
responde al principio de unidad en diversidad. Es un pensamiento
organizacionista en el que no hay conceptos aislados que desvirtian la
comprension de lo real, en una dialégica compleja de actividades y operaciones
gue ponen en funcionamiento competencias complementarias. La descripcion y
clasificacion de estos procesos revelan una jerarquia de prototipos l6gicos
inmanentes en los fendmenos; la inteligencia es la emergencia del pensamiento
estratégico del sujeto hacia el entorno, la conciencia es la emergencia del
pensamiento reflexivo del sujeto sobre si mismo, sobre sus operaciones y

acciones al combinarlo con la intuicion. Uno de los conceptos sistémicos que

87 La teoria general de sistemas fue enunciada originalmente por Ludwig Von Bertalanffy en 1937. Un
desarrollo similar en psiquiatria lo representd Kurt Goldstein. Continu6 a través del trabajo de Walter
Cannon en fisiologia, también hubo desarrollos similares en la Ingenieria de comunicaciones que
condujeron a la cibernética. En 1961 Talcott Parsons en su libro El sistema social, fue el primero en
aplicar sistematicamente la teoria de sistemas a la sociedad.

69



LA FORMA DE LAS IDEAS
ESTUDIO TOPOLOGICO SOBRE LOS PROCESOS CREATIVOS

Morin profundiza es el de bucle de retroalimentacion®®; una disposicién circular
de elementos conectados causalmente, en la que una causa inicial se propaga
alrededor de los eslabones sucesivos de un bucle, de tal modo que cada
elemento tiene un efecto sobre el siguiente, hasta que el ultimo retroalimenta, el
efecto sobre el primer eslabon en que se inicid el proceso. Morin establece
relaciones en forma de tétradas entre los conceptos y pasa del pensamiento
lineal al incremental; en el que los efectos de la diferencia deben ser vistos como
transformaciones de sucesos que los han precedido. El movimiento requerido
para el proceso mental es la base de la interdisciplinariedad. Aqui hacen
apariciéon las matematicas, cualitativas®® mas que cuantitativas, que permiten
descubrir nuevas relaciones y patrones de comportamiento en lo complejo.

Es un tipo de pensamiento medioambiental; Se refiere a la poiésis declarada en
observar y transformar las relaciones y las emergencias que surgen de la nocién
de lugar. - “[...] nos propone abordar la realidad como una estructura y la
resoluciéon de problemas como interacciones entre los elementos que la
componen, trascendiendo el mero mecanismo respuesta-estimulo.” (Pollo
Cattaneo 2012. P 66).

Es un tipo de pensamiento matematico por cuanto conlleva la habilidad de
pensar y trabajar en términos numeéricos, construyendo su concepto y su
significado al amparo del axiomay el razonamiento logico.

Por otra parte, los ingenieros en sistemas de informacion son pensadores
visuales, creativos y resolutivos que tienden a comunicar informacién e ideas.
Con objeto de hacer esta comunicacién mas efectiva y funcional a las légicas ya
explicadas, deben contar con un lenguaje grafico de vocabulario, sintaxis y
gramatica exclusivos. Atento a sus acordadas competencias primarias y como
parte de su educacion integral, deben aprender su estructura, asi como sus

renovadas posibilidades orientadas a los intereses de su especialidad. Mientras

8 Edgar Morin plantea 7 principios caracteristicos del pensamiento complejo: sistémico u organizativo,
hologramatico, retroactivo o de retroalimentacion, recursivo, autbnomo/dependiente, dialdgico, del que
conoce en todo conocimiento o de incertidumbre.

8 La variable cualitativa es aquella variable estadistica que expresa una cualidad, o
caracteristica, del objeto o individuo en cuestion. No suelen corresponderse con cifras. Sin
embargo, es posible vincularlas con numeros. Una variable cualitativa nominal presenta
modalidades no numéricas que no admiten un criterio de orden. (ej.: El estado civil, con las
siguientes modalidades: soltero, casado, separado, divorciado y viudo). Una variable cualitativa
ordinal presenta modalidades no numéricas, en las que existe un orden (ej.: Medallas de una
prueba deportiva: oro, plata, bronce).
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que la educacion tradicional normalmente dibuja una linea distinta entre la
narracion creativa y el analisis técnico, el mundo profesional moderno también
valora a aquellos que pueden cruzar entre las dos: la visualizacion de datos se
encuentra justo en el centro del analisis y la narracion visual. —“Los estudiantes
de ingenieria moderna necesitan desarrollar nuevas habilidades de visualizacién
y habilidades informaticas que nutran y amplien su talento para la ingenieria
creativa. Un nuevo paradigma, en la linea de la Ingenieria Concurrente.”- ((Barr
& Juricic, 1992, 1997), would be the natural future direction for Engineering
Design Graphics education. Planning the EDG Curriculum for the 21st Century:

A Proposed Team Effort, Barr, 1999). (resefia investigativa en anexo XIV)

Por estas razones, el area de saber especifico elegido parala aplicacién del
modelo conformado seré el de sistemas de informacién grafico-visual; una
novisima propuesta de asignatura, integradora® de conocimientos sobre
tecnologia digital aplicada y la comunicacién visual, que se dictara
promediando la carrera. Tendra la mision de aplicar la Teoria de Sistemas®!
a un nuevo modo de produccion creativa dentro de ingenieria en Sistemas

de Informacioén.

Las herramientas mas valoradas en los actuales sistemas educativos son las
verbales y analiticas, pero este nuevo enfoque abordara el papel del
pensamiento visual y las herramientas graficas para la resolucion de problemas
de ingenieria mas alla de la comunicacion, ya que dan entidad y caracterizacion
a los mismos, facilitando el acceso a valoraciones cuantitativas, cualitativas y
prospectivas que permiten tomar otro universo decisiones basadas en ello;
hecho inabordable con otros lenguajes ad-hoc. Descartes, afirmaba que la
habilidad pasiva de percibir (entender), seria inatil si no existiese una facultad
activa superior capaz de dar forma a esas nociones (figuracién) para corregir los

errores y contradicciones que derivan de la experiencia. Siglos después,

% E| logro fundamental de una Asignatura Integradora es aplicar el modo de actuacidn a la solucidn exitosa
de una tarea mediante la utilizacidon de conocimientos y habilidades adquiridos en los cursos precedentes
y las competencias alcanzadas por cada estudiante.

9 La teoria de sistemas o teoria general de sistemas es el estudio interdisciplinario de los sistemas en
general. Su propdsito es estudiar los principios aplicables a los sistemas en cualquier nivel en todos los
campos de la investigacion.
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Arnheim®, argumenta que suponer las habilidades de razonamiento sobre las
habilidades visuales es ignorar la forma en que la mente trabaja en realidad... El
pensamiento abstracto es una capacidad considerada exclusivamente humana,
al tener la habilidad de generarlo sobre lo que no esta a la vista, mediando
concepto y razonamiento. No remite a existencia fisica 0 materia en tanto existe
primero en la concepcion de la mente. El pensamiento visual, se le suma,
apelando a imagenes mentales adquiridas que permiten acomodar fisicamente
nociones y datos. Sus procesos no son Unicamente logico-deductivos, son
inductivos y asociativos; inclusive, parece operar a través de distintos sistemas
del cerebro que la I6gica de lo verbal y operacional®®.

La representacion grafica sirve para analizar el comportamiento de un proceso o
un conjunto de elementos que permiten la interpretacién de un fenémeno, asi
como para establecer relaciones que no solamente se han obtenido
analiticamente mediante valores de interpolacion (dentro de un intervalo) y
extrapolacion (fuera del intervalo), sino observacionalmente, a partir de sus
posibilidades y probabilidades interpretativas. - “La ingenieria grafica, como area
de conocimiento transversal, ha multiplicado las oportunidades de acceso a
nuevos campos... La expresion grafica es tanto una forma de comunicacion
como una herramienta de analisis y sintesis. La medida en que satisface estos
propdsitos indica su utilidad profesional”. - (Mataix, 2014-p16) ... En el presente,
herramientas como esta, conjugada con las posibilidades que brinda la era
digital, estan transformando la forma en que estos profesionales producen dentro
de su especialidad. Datos fisicos interactivos, modelizaciones y simulaciones
dinamicas de experiencia visual inmersiva (Ra y Rv), conjugadas con el acceso
a la Big Data, suponen tanto una disrupcion como una oportunidad. Una

plataforma mas util y compleja que el dibujo tradicional para ingenieria, con la

92 Rudolf Arnheim fue un psicélogo v filésofo nacido en Berlin, Alemania en 1904. Influido por la psicologia
de la Gestalt y por la hermenéutica, que realizé importantes contribuciones para la comprensidn de la
comunicacion visual.

% Miembros del NIH (Institutos Nacionales e Salud de USA), publicaron estudios sobre neuro-imagenes
en pacientes con dafio cerebral. Los registros del flujo sanguineo escaneados indican que cuando una
persona visualiza algo, la irrigacion aumenta subitamente en la corteza visual, (parte del cerebro afectada
a estos sentidos). Quienes tuvieron lesiones en la parte posterior del hemisferio izquierdo vieron limitadas
la generacidén de imagenes visuales almacenadas en la memoria de largo plazo, sin afectar motricidad,
lenguaje y memoria verbal, confirmando que las imagenes visuales podrian depender de un sistema
neuroldgico no dependiente y diferenciado.
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que elaborar contextos para cualquier andlisis, y permitirle al especialista tomar

decisiones fundamentadas en una nueva experiencia perceptiva®.

IV.5. Aplicaciéon experimental del modelo conformado

Para abordar certeramente los aspectos creativos relacionados con la
comunicacion visual en la especialidad, se organizé un ateneo® entre docentes
locales en la materia, con la finalidad de acordar saberes y contenidos
indispensables para ensefiarlo. (resefia investigativa en anexo)

Del intercambio se han tomado 5(cinco) de los muchos conceptos fundamentales
que aborda el tratamiento de datos; cada cual con una misién especifica en el
contexto de lo que representa y como prerrequisito para convertirse en

informacion grafico-visual.

Sin ordinalidad aparente ni preponderancia preestablecida, FUNCION, FORMA,
CUANTIA, UTILIDAD y JERARQUIA seran los primeros prismas para
desarrollar, conforme un primer estado de la progresion a posteriori de una

primera nocion. (Cap. IV - ec - p42)

Sus VERTICES-NODOS originantes, definen ternas de atributos surgidos de la
introduccién de la nocidn-dato, procesada segun los 3 registros de la topica, de
funcionamiento multidimensional. Consideradas dimensiones teméticas, la
eleccion de los atributos depende de la orientacion pretendida para el tema a
abordar. (Cap. IV - ec - p42)

Promotores de vinculos bidireccionales, los nodos permiten establecer
dimensiones en comun surgidas de su combinatoria tomada de a pares. En el
modelo, ocupan el lugar y rol de las ARISTAS que permiten formular cada

tetraedro. (Cap. IV - ec - p43)

% El comienzo de los graficos interactivos por ordenador se sitia en 1963, cuando Ivan Sutherland
presenta su tesis doctoral en el MIT (Massachusetts Institute of Technology) titulada “Sketchpad: A man-
machine communication system”, y que posterior-mente da lugar al CAD. (DYNA. GRAFICOS E INGENIERIA.
2015).

% Los “ateneos didécticos” son dispositivos pensados para que los docentes revisen sus practicas y casos
concretos a la luz de los aportes tedricos permiten visualizarlos como valiosos para la formacidn en la
practica docente. Cada AD se organiza en 3 encuentros de trabajo, que se desarrollan en el lapso de 2
meses.
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PRISMAS

NODOS

CONCEPTO

ATRIBUTO
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evaluable

interpretable

cualificable

FORMA

discretizable
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trazable
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calculable

valorizable
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UTILIDAD

trazable

validable

aprovechable

wn|m |-

JERARQUIA

clasificable

identificable

w

ordinable

imagen modelizada por el autor.
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Estas dimensiones, surgen de los ejes tematicos vinculantes elegidos y definiran,

para cada prisma, el encuadre de los contenidos a desarrollar.

VINCULOS GENERADOS POR LOS NODOS
R-5 & 5-R R-1 <> I-R I-S & 5

N 1-2 REPRESENTACION
0 13 MORFOLOGIA
D 2-3 PERTINENCIA
0 3-4 SIMULACION
S 2-4 : MODELIZACION

1-4 GEOMETRIA

La bidireccionalidad de su origen compartido permitira establecer el alcance
previsto para cada uno de ellos, cubriendo todo el espectro de posibilidades que
surgen de la mencionada mecénica combinatoria, cuidando la correspondencia

Genealdgica que los ha promovido.

ARISTAS CARAS

TEMA VINCULANTE | = ALCANCE A | CARACTERISTICA MODALIDAD
- inali ilitari I

REEEEENNETFE%N TRS ff“"?‘jju’["'riﬂa R | organizacionista PEASAMENTO

' - I|nal| ad analitica g SISTEMICO
MORFOLOGIA | S finalidad conductal S
MORFOLOGIA ~ |1-S ifi ductal )

, GreTita CONTUES3 _ _ PENSAMIENTO
SIMULACION ~ |I-R grafica analitica I interpretativo VISUAL
GEOMETRIA  |S-R grafica formal R

s 51 e tidong 1] avlie | SAME
| - paramelnzalc,mnl unuqna MATEMATICO

MODELIZACION | S-I| parametrizacion dimensional S

MODELIZACION | 1-S eficacia dimensional )

- — : ‘ PENSAMIENTO
SIMULACION R-I eficacia funcional R ubicuo MEDIOAMBIENTAL
PERTINENCIA  |S-R eficacia utilitaria |

Las aristas han determinado CARAS del tetraedro. En ellas, han quedado
agrupadas afinidades que definen y caracterizan a los diferentes modos de
pensar y proceder al abordar el analisis grafico-visual de un problema de

Ingenieria en Sistemas de informacion. Como tales, daran nombre a las caras
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triangulares del prisma y aseguran el abordaje posterior de competencias
especificas. (Cap. IV - oc - p44)

Volviendo el anadlisis a cualquiera de los prismas conformados, podremos
identificar mas claramente, todos los elementos analizados representados por la

dindmica geométrica de la forma, anteriormente resefiada. (Cap. IV - ed - p46).

imagenes modelizadas por el autor.

El alcance de cada eje-tematico es medible en las aristas estableciendo su
longitud desde cada nodo hasta la mediatriz. En cada cara conformada,
reconocemos la formacion de los componentes tematicos que configuran
determinada nocion, segun el modo-pensar con el que se lo ha pretendido

analizar. Queda representado por las areas poligonales consecuentes del
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trazado de bimedianas que vinculan cada nodo-vértice con cada arista-

componente-tematico opuesto.

imagen modelizada por el autor.

Las areas resultantes en cada cara ahora reciben bialturas desde su Unico nodo-
vértice opuesto. Esta verdadera transversalidad, representa el control critico
sobre los componentes tematicos que configuran dicha nocion. Queda

representando un volumen de afectacion de esa nocion dentro del prisma.
Aplicando un procedimiento analogo en las caras restantes, han quedado

conformados espacios internos concurrentes, producto de la afectacion de las

nociones conformadas en cada cara.
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imagen modelizada por el autor.

De su interseccion surgira un espacio poliédrico que podremos definir como “un
concepto”; ubicado, idealmente, en el nuevo centro geométrico del prisma. Debe
ser entendido como un modo inicial e interpolado de la esfera inscrita tangente
a las cuatro caras descripta en CllI-4 p 50, ya que, hasta esta instancia, no esta
considerada su influencia de caracter relacional hacia las cavidades remanentes,

adyacentes a las caras del prisma.
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imagen modelizada por el autor.

Agregados los parametros relacionales faltantes y a partir de dicho centro, seré
medible la importancia del concepto, como esfera inscripta tangente a las caras
(magnitud k), y la influencia que podra tener el nuevo concepto para con otros
contiguos; esta Ultima, representada por el volumen de acrecion formalizado por

la esfera que circunscribe al prisma.

Esta representaciéon fue modelizada conforme un estado regular del prisma;
inclusive, no necesariamente inicial. Cabe recordar que su irregularidad esta
asegurada por los valores diferenciados, variables y cambiantes de cada arista;

durante la formacion del concepto y su prevalencia en el tiempo.
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imagen modelizada por el autor.

Podra haber tantos “conceptos” como se requiera, pero es oportuno recordar la

progresion de crecimiento de la red ya analizada en el Cap. IV - ec - p42.

Ahora, la red, puede comenzar a conformarse.

Las afinidades modales definidas invitan a la configuracién de diversos conjuntos
que, por contigiidad tematica, permitirian describir, analizar, organizar,
interpretar y explicar este saber; inclusive completarlos o reagruparlos con el

tiempo, conforme los patrones analizados oportunamente. (Cap. IV - ee — p51).
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imagen modelizada por el autor.

imagen modelizada por el autor.

81



LA FORMA DE LAS IDEAS
ESTUDIO TOPOLOGICO SOBRE LOS PROCESOS CREATIVOS

Capitulo V. CONCLUSIONES

V.1. Interpretacion de resultados.

Las observaciones preliminares para este analisis topolégico alientan toda
pertinencia frente a un esquema que parece conjugar adecuadamente con las
conceptualizaciones resefiadas y acomodarse a los requerimientos planteados
por las teorias e investigaciones realizadas en distintos ambitos consultados.
-En lo taxondémico, el modelo remite a los lugares fisicos, funcionales y
conductuales que busca sincretizar, gracias a la comprension visual que Brinda
su raigambre geométrica desarrollada durante el Cap. Il - p9 a p17.

-Expone todo a una permanente valoracion teleoldgica, genealdgica y ontolégica
de su inédita condicion, ofreciendo formular modos, temas y conceptos, en
relacion al contexto influyente y del que es influido. Cap. Ill - ec — p30. En ese
sentido, inclusive puede considerarse representativo del condicionamiento
presente en ciertas estrategias de ensefianza.

-Mientras que su mecdénica es convergente y tendiente a la sintesis, su
dinamismo es divergente en el marco de la multiplicacion exponencial ilimitada
que ofrece; ajustandose a lo descripto en el Cap. V - eb — p58.

-Tanto el modelo como el espacio topolégico conformado quedan definidos por
los componentes que lo originaron, respetando la légica de las mecanicas
explicadas durante el Cap. IV - ed — p50.

-Sus posibilidades creativas como herramienta analitica de trasposicion didactica
se ponen en evidencia al observar la combinatoria infinita de los prismas, cefiida
a las relaciones de afinidad asociativa entre los componentes tematicos
involucrados; atento a la pauta de los patrones descriptos posteriormente (Cap
IV - ee — p51).

-Esta busqueda, no esta reservada unicamente al distingo e interpretacion de los
resultados unitarios que pudieran surgir, como temarios y contenidos, sino
también en la pauta asignable a la propia asociatividad, no ludica e intencionada,
del Sistema; que permite definir trazabilidad96 orientada a multiples estrategias

de enseflanza y entrenamiento para este saber.

% La trazabilidad puede definirse como el proceso por el que se permite conocer todas las etapas,
ubicaciones o cambios por los que han pasado los datos en el contexto de una actividad proceso.
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-Las posibilidades descriptivas y analiticas aplicables a cualquier proceso
creativo ingenieril quedan aseguradas por las relaciones triarquicas derivadas de
su geometria inicial, que obligan a un analisis siempre transversal del problema
a resolver gracias al cruce de los ocasionales componentes tematicos escogidos.
-La medicion y parametrizacion precisa de cada elemento constitutivo del

sistema, estd asegurada por las matematicas de calculo que acompafan la

geometria del modelo (Cap. IV — p46 a p54); (Cap. V — p68)

V.2. Aplicaciéon en procesos de ensefianza en ingenieria

La transferencia de conocimientos es el proceso mediante el cual los resultados
de investigaciones, descubrimientos, procedimientos y conocimientos permiten
ser utilizados y/o adaptados por otros campos. Generar, desde esta propuesta,
condiciones para su aplicacion en otros ambitos del saber, dentro y fuera de
nuestra disciplina, es una ambicién de mandato netamente ingenieril.
Planteadas las diferencias entre invencion y creatividad, y amparados en su
capacidad de descripcion integradora del problema, esta propuesta considera
probable que multiples procesos, tanto en la interpretacion de ciencia aplicada
como en el desarrollo de tecnologia, puedan ser representados por el mismo
modelo.

Desde lo metodolégico, las diversas posibilidades de acceso tematico que

brinda, gracias a la ilimitada combinatoria, permite explorar nuevos saberes; pero
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también nuevos accesos a saberes ya consagrados dentro de las distintas

especialidades ingenieriles.

V.3. Lineas de investigacién futura.

La voluntad sincrética de este modelo topolégico, tendiente a conjuntar y
armonizar corrientes de pensamiento e investigacion sobre la creatividad,
promete una exégesis; un aporte interpretativo sobre lo dicho por la ciencia
enfocada en la investigacion y reflexion sobre las teorias educativas.
Considerando que el presente Plan, propone un modelo en condiciones
experimentales, el disefio final de esta herramienta exploratoria queda
supeditado a los resultados de su aplicacion sostenida en la practica real.

Se espera de esta herramienta exploratoria, el acceso a nuevas orientaciones
pedagadgicas inducidas por el modelo interpretativo que propone; ya que permite
caracterizar conocimientos y generar decisiones para ensefiar por medio del
entrenamiento.

Desde lo taxondmico, podria ayudar a discutir nuevas pautas de ensefianza, mas
lidicas y prospectivas, superando las sesgantes posibilidades del aprendizaje
condicionado; todavia operante, de modos encubiertos, en todas las areas de la

ensefanza.
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Como en todo estudio topoldgico, su arquitectura y geometria deberan ser
acompafadas por modelos matematicos definitivos, indispensables para la
parametrizacion y dimensionamiento de cada parte 0 componente constitutivo
especifico. Inclusive convertirlo en una aplicacion programable y operable.

A consecuencia de ello y de su mecénica general, se espera que la herramienta
facilite el disefio de acciones y recursos de trasposicion didactica en el aula, por
cuanto adhiere al “proceso complejo de transformaciones adaptativas por el cual
un conocimiento erudito se constituye en objeto a ensefar; y éste en objeto de
ensenanza.” (Frigerio, 1991: p 30)

Otros instrumentos derivados de esta herramienta podrian dar acceso a nuevos
modelos de evaluacién, fundamentalmente orientados a la formacion por
“‘competencias”. En el modelo descripto, el color no ha sido utilizado solamente
con valor referencial, sino que las relaciones MODO-CARA-COLOR podrian
tener un nuevo correlato en un sistema de calificacion no notarial, por ejemplo,
basado en saturaciones de color®’.

Por otro lado, su dinamica de transformaciones permanentes admite observar y
administrar procesos de evaluacion formativa, ofreciendo un verdadero
seguimiento permanente, abierto y sistematico en el que se recoge y analiza
informacion para valorar el avance en los aprendizajes acompafiando sus

instancias de transformacion y evolucion.

- “Es necesario introducir y desarrollar en la educacion el estudio de las
caracteristicas cerebrales, mentales y culturales del conocimiento
humano, de sus procesos y modalidades, de las disposiciones tanto
psiquicas como culturales que permitan arriesgar el error y la ilusion.” -
Ramirez Gali, (2018).

% Tiene antecedentes en: “Test de Luscher” Psicodiagnédstico; “Escala de Gardner” liquidos
transparentes; “Escala VIS” iluminacion; “Escala APHA ”contaminantes; “Test Ishihara” vision; “Rubrica
color” educacién formal.
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Capitulo VII. ANEXO

A requisito, se adjuntard todo el material referenciado como consulta,
entrevistas, cuestionarios, planillas de analisis interpretativo y valorativo,
desarrollos mateméticos, modelizaciones complementarias y todo material que

se considere pertinente para testimoniar y evaluar el trabajo de tesis propuesto.

87


https://www.eumed.net/rev/tlatemoani/29/aprendizaje-ambientes-virtuales.html
http://hdl.handle.net/20.500.11763/tlatemoani29aprendizaje-ambientes-virtuales

