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Resumen

El curso de “Metodologia del Disefio” es impartido como una asignatura obligatoria dentro del plan de
estudios de Ingenieria Mecénica en la Universidad Simon Bolivar, desde hace méas de 20 afios. En este
curso se cubren temas sobre el disefio en general, la creatividad y las diferentes metodologias de
disefio.

Como complemento a este curso, se ofrece ademas una asignatura de caracter optativo llamada “Teoria
de la Invencion”, de reciente creacion, en donde se tocan con mayor profundidad topicos referentes a
la inteligencia, la creatividad, la fisiologia del cerebro, el pensamiento humano y se presentan casos de
estudio del pensamiento creativo en la ingenieria de disefio, en el disefio de productos y en los
procesos de produccion.

El objetivo principal de este trabajo es estudiar de manera cualitativa, el cambio en el potencial
creativo de los estudiantes cursantes de ambos cursos, con miras a resolver el siguiente
cuestionamiento: ¢El conocer, comprender y ejecutar las diferentes técnicas, métodos y metodologias
para el trabajo creativo, de alguna manera ayuda significativamente a la resolucion de problemas
concretos?

La metodologia empleada es la evaluacion inicial y final del potencial creativo, a fin de esbozar los
resultados preliminares sobre la influencia, que sobre esta variable tiene, el conocimiento de las
diferentes técnicas, métodos y metodologias para el trabajo creativo y la comprension de los procesos
internos de pensamiento. Para esta evaluacion se cuenta con la prueba “Crea, una medida cognitiva de
la creatividad”.

Como resultados preliminares se observa un crecimiento del potencial creativo de los estudiantes,
producto de conocer y comprender las diferentes técnicas metodolégicas directamente aplicadas al
disefio, y los procesos de pensamiento involucrados en la obtencion creativa de soluciones. Estos
cambios se evidencian en los resultados cuantitativos de las pruebas realizadas con el “Crea”.

Palabras Clave: Formacion, disefo, creatividad

Abstract

The course on “Design Methodology” has been taught as an obligatory subject in the Mechanical
Engineering curriculum at the University Simon Bolivar, for more than 20 years. These courses
comprise general topics on the design creativity and the main design methodologies.

This course offers Invention Theory as a complementary subject. Recently, this course also offers an
optional subject on “Invention Theory” where several topics related to intelligence creativity, brain
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physiology, human thinking process are taught showing at the same time study cases on creative
thinking in engineering design, product design and production processes.

The main goal of this work is to study qualitatively the students’ creative potential change, taking both
subjects (courses) the following question: Does knowing, understanding and executing the different
techniques, methods and methodologies to perform creative work, helps in anyway significantly
concrete problem solving?

The employed methodology entails initial and final evaluation of creative potential in order to outline
preliminary results of the effect that knowledge of the different techniques methods and methodologies
for creative work, and understanding the thinking processes has on such variable. To perform this
evaluation we rely on “Crea, a cognitive measure of creativity”.

We have observed a growth of the students’ creative potential as a byproduct of knowing and
understanding the different methodological techniques applied to design, and the thinking processes
involved in creative problem solving. These changes are evident in the quantitative results of the test
carried out with “Crea” measurement.

Key words: Education, design, creativity.

1.- INTRODUCCION

La ingenieria esta enfocada en resolver problemas de indole técnico, aplica los conocimientos
provenientes de las ciencias puras a fin de generar nuevos productos, procesos 0 Servicios necesarios,
para el mejoramiento de la calidad de vida. Para ello una de las ramas de las que se vale la ingenieria
es el disefio, el cual *“... es un proceso cuyo objetivo es transformar los recursos en sistemas o

productos para la satisfaccion de necesidades de cualquier indole” (Milani, 1997).

Actualmente, dada la velocidad a la que ocurren los cambios, el ingeniero necesita una solida base
conceptual generalista, especificamente en principios fisicos y matematicos, que lo ayuden a soportar
los conocimientos de las materias profesionales, base conceptual que adquiere en su transito por todas

y cada una de las asignaturas del ciclo profesional.

Asi mismo, es necesario proporcionarle una base sélida en cuanto a procesos mentales, es decir, que
aprenda a aprender, que pueda adquirir conocimientos y habilidades por si mismo, para ello son
necesarias asignaturas de corte metodoldgico, que le proporcionen ademés de la informacion, la
formacion metodoldgica necesaria para resolver problemas de variada indole. Es imposible suponer
que se pueda proporcionar todo el conocimiento y habilidades necesarias para una vida productiva

durante el breve paso por la academia. Es por ello que las herramientas cognitivas resultan de gran
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importancia, si el ingeniero aprende a aprender, aprende a conocer, aprende a hacer y aprende a ser
(Delors, 1996) sera un profesional integral preparado para afrontar cualquier situacion que se le

presente en su vida profesional y personal.

Dentro del plan de estudios de Ingenieria Mecénica, en la Universidad Simon Bolivar, (USB), se
ofrecen dos asignaturas disefiadas a este fin, metodologia del disefio, de caracter obligatorio, y teoria

de la invencion, la cual es optativa o electiva por los estudiantes.

El presente articulo intenta, de manera preliminar, evaluar el impacto que tienen estas asignaturas
sobre la creatividad individual del estudiante, para ello se plantea una medicion inicial y otra al final de
la creatividad como parametro de estudio, en los cursos anteriormente sefialados. Con los datos
obtenidos se establecen los promedios respectivos que permitiran realizar las comparaciones
necesarias. Se ha seleccionado la prueba “Crea. Inteligencia creativa. Una medida cognitiva de la
creatividad”, dada la facilidad de aplicacién, y la existencia de baremos para poblaciones

latinoamericanas.

2.- LANATURALEZA DEL CAMBIO

“No hay signo mas claro de locura que repetir lo mismo una y otra vez esperando resultados
distintos” Albert Einstein (Thorpe, 2001). Lo Unico constante es el cambio, lo cual refleja lo complejo
del mundo en que habitamos; nuestro mundo de hoy es diferente del de ayer y lo serd del de mafiana.

Lo que hoy se da por un hecho certero, mafiana puede ser mentira, “...muchos conocimientos son
reformulacion de otros anteriores, correccion de los mismos, refutacion y hasta demostracion de su

falsedad” (Martinez, 1999).

Miguel Martinez Migueles, ejemplifica el proceso dindmico del cambio de la manera siguiente, “Hace
dos mil afios, al principio de nuestra era, habia en Occidente un cierto volumen de conocimientos
heredados de la cultura universal y, sobre todo, de la civilizacién grecoromana. La historia de la
ciencia sefiala que estos conocimientos se duplicaron, mas o menos, hacia el afio 1000, que se
volvieron a duplicar hacia 1750 y que igualmente lo hicieron en los afios 1900, 1950 y 1964,
aproximadamente. De ahi en adelante, los plazos de duplicacion se han ido acortando aun mas: hoy

ese crecimiento sigue una curva totalmente exponencial.”” (Martinez, 1999).

Boccardo y Llovera 3 de 11



L] ., . .
VIl Reunién Nacional de Curriculo

I Congreso Internacional de Calidad e Innovacion en Educacion Superior
Caracas, 9-13 de abril de 2007

En un mundo estable las soluciones anteriores pueden ser aplicadas una y otra vez, con muchas
posibilidades de éxito, no son necesarias la creatividad y la innovacion; por el contrario, en un mundo
dinamico los problemas son inéditos y es necesaria la basqueda de nuevas soluciones, incluso para los
problemas viejos. Los cambios son mayormente producidos por el propio ser humano, por su
capacidad creativa, por su inventiva, por su inteligencia, capacidad de discernir y por su insaciable
busqueda de las explicaciones de todo aquello que lo rodea, por su curiosidad. Lo paraddjico resulta
en que el hombre en un animal de costumbres, *“...a las personas en su mayoria les gusta lo que es
familiar,... Una vez que la gente se ha acostumbrado a hacer las cosas de un determinado modo, a

menudo tiene problemas para poder imaginarse haciéndolo de otro modo” (Sternberg, Lubart, 1997).

Son necesarios profesionales preparados para el cambio, profesionales con el conocimiento y la
formacion adecuada para generar mejoras en todos los campos, con una base solida en los
conocimientos generales y especificos del area de su formacion, y una base metodoldgica que le

permita aprender en cada una de las situaciones en las cuales se vincule.

3.- CREATIVIDAD, CONCEPTOS Y MODELOS

Actualmente existe un relativo consenso en la comunidad que investiga la creatividad, el cual indica
que esta surge cuando alguien crea un producto original y Gtil. Sin embargo, hay una falta de consenso
en cuanto a los hechos bésicos: la creatividad se refiere a un producto, proceso o persona; si es
personal o social; si es comun o poco comun; si es de un campo general o especifico; y si es

cuantitativa o cualitativa (Mayer, 1999).

En la bibliografia especializada existen diferentes intentos de definirla desde diversas direcciones, el
estudio de la personalidad creativa representa una de estas direcciones centrada en la busqueda y la
descripcion de cualidades cognitivas de aquellas personas que son consideradas creativas. Una
segunda via de acercamiento la representa el estudio del producto creativo, pudiendo ser material y
concreto o abstracto e intangible (Lépez, 1999). EI producto creativo es la respuesta del proceso
creativo, la tercera de las vias de acercamiento, que inicia con la interpretacion de la situacion

problematica, para dar paso a la generacion de soluciones, que son comparadas con la meta
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preestablecida, hasta encontrar la respuesta méas acertada. Asi mismo, la cuarta via de acercamiento es

representada por los factores ambientales o contextuales, que rodea e influyen a la creatividad.

Todo esto lleva a pensar que la creatividad es un fendmeno multifacético (Sternbreg, 1998) (Torrance,
1988), e interdisciplinar, ““hay muchos lugares y muchas disciplinas en donde la gente se siente
autorizada, y con toda la razon del mundo, a hablar con propiedad de este tema; y la prueba esté en
que en aquellos foros donde se busca una vision méas global de la creatividad, acuden profesionales

muy diversos”’(Romo, 1997).

Llevar una idea a la préctica requiere grandes esfuerzos, pero es indispensable la idea, representada en
la ecuacion de Edison, 1% de inspiracion y 99% de transpiracion, como el 1%. La creatividad es un
paso primordial en el proceso innovativo. Sin una buena idea, sin una idea creativa, no hay innovacion

por mas esfuerzo que se haga, esta es la importancia de la creatividad para el progreso.

Varios autores complementan su acercamiento conceptual a la creatividad al proponer modelos que
buscan mejorar la comprension del fenédmeno. Entre ellos, Teresa Amabile propone su modelo de los
componentes de la creatividad, que surge de la integracion de la motivacion y el ambiente social, con
los aspectos personales referentes a la creatividad previamente estudiados por otros psicélogos, (Hill,
Amabile,1993) y considera que existen tres elementos que deben estar presentes, sin excepcion, para
llevar acabo un proceso de creacion, estos elementos son la pericia o habilidades de de dominio, el
pensamiento creativo o habilidades creativas y la motivacién. Esta teoria sugiere que el nivel creativo
alto esta directamente asociado a niveles altos en cada uno de los componentes nombrados
anteriormente (Amabile,1997) (Hill, Amabile,1993).

Este modelo, ilustra que es posible mejorar el potencial creativo de las personas influyendo en cada
uno de los componentes. La pericia se mejora fortaleciendo los conocimientos asociados al campo de
estudio o de trabajo, la motivacion es un compendio de factores ambientales y personales, y las
habilidades creativas, representadas por un conjunto de herramientas metodoldgicas o heuristicas,
pueden ser aprendidas en asignaturas disefiadas con este fin, tal es el caso de la asignatura Metodologia

del Disefio.
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4.- EL DISENO COMO APLICACION DE LA CREATIVIDAD EN LA INGENIERIA

El disefio es una de las manifestaciones de la creatividad humana, mediante el cual, el hombre crea los
objetos, las maquinas o los procesos, que buscan mejorar su calidad de vida (Boccardo, 2003), “esto
significa sobre todo adaptarlos a las circunstancias nuevas. En un mundo que cambia, también los

productos tienen que cambiar” (Aicher, 2002).

Dado el poder trasformador que puede llegar a tener el disefio como valor, éste puede desempefiar un
papel protagonico en el desarrollo cultural y social de un pais, si el pablico en general prefiere
productos mejor concebidos, mejor pensados, con un valor agregado en disefio mayor que otro, los
productores e industriales se veran obligados, en consecuencia, a incrementar en ese valor sus
productos, procesos 0 servicios, y eso pondra en marcha los diferentes procesos productivos que

encaminan el desarrollo de un pais (Boccardo, 2003).

5.- METODOLOGIA DEL DISENO Y TEORIA DE LA INVENCION, ASIGNATURAS DEL
PLAN DE ESTUDIOS DE ING. MECANICA EN LA UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR

Metodologia del disefio es una asignatura con caracter obligatorio del ultimo afio, del plan de estudios
de Ingenieria Mecanica de la USB, que cierra la cadena de disefio y resistencia de materiales iniciada
durante el segundo afio de carrera, que comprenden conocimientos y habilidades para el calculo de la
resistencia de materiales y los diversos elementos de maquinas, conocimientos necesarios e

indispensables para el ejercicio profesional del ingeniero.

En metodologia del disefio se cubren los siguientes contenidos: disefio, creatividad y métodos de
disefio, especificaciones de disefio, confiabilidad, factibilidad, toma de decisiones; y su evaluacion se
realiza en base al desarrollo de un proyecto en el cual se busca que el estudiante aplique las
competencias adquiridas, en la resolucion de un problema de mediana complejidad, con la intencion de

lograr una mejor comprension de las herramientas metodoldgicas y cognitivas aprendidas.
Teoria de la invencidon es un curso con carécter optativo o electivo que complementa el curso

anteriormente descrito, al proporcionar una base tedrica acerca del proceso creativo empleado en el

disefio. En esta asignatura se tratan los siguientes temas: la naturaleza del proceso de cambio,
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inteligencia, creatividad, fisiologia del cerebro humano, pensamiento humano, y estudios de casos en
la ingenieria de disefio. Su objetivo principal es contribuir a la comprension del proceso creativo
desde el punto de vista sistémico, asi como también el desarrollar habilidades en el uso de las técnicas

de pensamiento efectivo en la solucién de problemas.

6.- CREA, UNA MEDIDA COGNITIVA DE LA CREATIVIDAD

La prueba “Crea. Inteligencia creativa. Una medida cognitiva de la creatividad” desarrollada por
Corbalén, Martinez y Donolo, y publicada por TEA Ediciones en 2003, ha sido elaborada y validada
tanto en el contexto espafiol como en el latinoamericano. Este instrumento tiene como finalidad la
“apreciacion de la inteligencia creativa a través de una evaluacion cognitiva de la creatividad
individual segun el indicador de generacion de cuestiones, en el contexto tedrico de busqueda y

solucion de problemas™ (Corbalan, 2003).

Esta prueba tiene como eje fundamental la capacidad de cuestionamiento del individuo, para valorar su
creatividad. Tal y como lo menciona el autor, diversos investigadores destacados en el area han
enfatizado “la pregunta” como un elemento determinante para generar la accion creativa, de hecho es
considerada como un producto cognitivo del individuo, el autor sefiala al respecto, “hacer preguntas
no es una tarea cualquiera. ...preguntar es la formula que acelera y dispara el crecimiento
exponencial de los nifios permitiendo una vertiginosa recopilacion comprensiva de informacion tal
gue en unos pocos afios consigue un sistema de representacion del conocimiento compacto y sélido,
capaz de desenvolverse con soltura en una sofisticadisima red de informacion como la que suponen

las culturas hiperdesarrolladas™ (Corbalan, 2003).

Esta prueba es de facil aplicacion y correccion, y cuenta con un baremo que permite establecer la
puntuacion percentil de un individuo, lo que permite establecer comparaciones directas para el estudio
propuesto. Cuenta con dos tipos de prueba diferentes, lo cual permite disminuir el posible error

ocasionado al resolver la misma prueba.
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7.- RESULTADOS

Grupos de estudiantes de diversos periodos académicos comprendidos entre septiembre de 2004 y
marzo de 2006, tomaron la prueba antes y después de cursar las asignaturas de Metodologia del Disefio
y Teoria de la Invencion, con los resultados mostrados en la tabla 1 “Resultados preliminares de la
prueba CREA en Metodologia del Disefio” y la tabla 2 “Resultados preliminares de la prueba CREA

en Teoria de la Invencion”.

Los resultados iniciales, mostrados en la tabla 1, correspondientes al curso de Metodologia del Disefio,
indican un incremento de 21 puntos porcentuales promedio, entre las mediciones iniciales y finales del
factor “creatividad”. Asi mismo, la tabla 2 indica un incremento de 12 puntos porcentuales promedio

en este mismo factor relacionado con el curso de Teoria de la Invencion.

Con la finalidad de observar la convergencia del calculo del promedio y las correspondientes
desviaciones estandar de los datos obtenidos, se grafico el promedio contra la cantidad de datos
tomados en cuenta, con lo cual, en la Fig. 1, “Variacion del promedio en funcién de la cantidad de
datos considerados para el curso de Metodologia del Disefio”, se observa la tendencia al valor
reportado en la tabla 1. De igual manera, la Fig. 2 “Variacion del promedio en funcion de la cantidad
de datos considerados para el curso de Teoria de la Invencidn” ilustra la tendencia al valor reportado
en la tabla 2. En cuanto a las desviaciones estandar, las figuras 3 y 4 ilustran este comportamiento en
funcion de la cantidad de datos considerados para ambas asignaturas. En las figuras, Fig 3y 4, se
observa una disminucién de la desviacion estandar del calculo del promedio de los resultados de las
pruebas iniciales en comparacion con los resultados del las pruebas finales, ello indica una mejor

nivelacion luego de cursar las asignaturas sefialadas en este estudio.

8.-CONCLUSIONES

Desde el punto de vista cuantitativo, y aun tomando los resultados anteriormente expuestos como
preliminares, se observa una tendencia de aumento de la creatividad medida segun la prueba “Crea.
Inteligencia creativa. Una medida cognitiva de la creatividad”, para estudiantes cursantes de las
asignaturas de metodologia del disefio y teoria de la invencion, la primera obligatoria, y la segunda

electiva del plan de estudios de Ingenieria Mecénica de la USB. Asi mismo, se observa, que las
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puntuaciones promedio iniciales y finales de los estudiantes que tomaron el curso de teoria de la
invencion, son mas altas que las del curso de Metodologia de Disefio, esto puede deberse al factor
motivacional presente al seleccionarla como asignatura dado su caracter electivo. No obstante, la
asignatura Metodologia del Disefio produce mayor impacto, debido a que la diferencia en las

mediciones iniciales y finales son mayores que las del otro curso.

Esto indica, la respuesta afirmativa para la interrogante planteada al inicio de esta publicacion, es
decir, el conocer, comprender y ejecutar las diferentes técnicas, métodos y metodologias para el
trabajo creativo, de alguna manera ayudan significativamente a la resolucion de problemas concretos.
Las pruebas realizadas reportan un aumento significativo en la creatividad y con ello en el potencial

para la resolucion original, util y adecuada de los diversos problemas enfrentados.

Son necesarias e indispensables las asignaturas bésicas y aplicadas que proporcionen los
conocimientos y habilidades de calculo necesarias para la formacion del ingeniero, y es también
necesario e imprescindible aquellas otras asignaturas que proporcionan una base metodoldgica que le
permitan una adecuada comprension y aplicacion de los conocimientos adquiridos. Este estudio
demuestra, aunque de manera preliminar, la incidencia de estas asignaturas en la creatividad
individual, competencia ampliamente deseada para el progreso y la innovacion.
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