[image: image1.png]Atlantic International University {‘“
“JAIU

for L






Sergio Marcelo Arciénaga Morales
ID: UD58247HED67257
Programa de Doctorado en Informática Educativa
Nombre del curso:
Creatividad e Innovación 
ATLANTIC INTERNATIONAL UNIVERSITY
Agosto/2019
INTRODUCCIÓN
Quisiera iniciar este ensayo de innovación y creatividad, relatando una experiencia personal en relación a esta temática. En mi provincia de Salta, al norte de Argentina, tenemos poco acceso a dispositivos tecnológico -como por ejemplo impresoras 3D- lo cual para los que nos dedicamos al diseño y programación de robots de uso educativo,  complica bastante nuestra tarea. Pero a la vez nos presenta un desafío interesante: reemplazar el diseño e impresión 3D por habilidades de prototipado y maquetación manual. En este sentido he diseñado un remix del proyecto OttoDIY (https://www.ottodiy.com/) utilizando materiales reciclados, como coberturas para cables de plástico (cable canal), tápers (tupperware), micro servos, placa Arduino Nano sin usar ningún tipo de shield, adaptando los conectores de los servos. La experiencia que nació por una carencia, de a poco se transformó en un gran acierto para el dictado de los talleres de robótica educativa, debido a que el tiempo que demora una impresora 3D estándar, en imprimir todas las piezas es de 11 hs. mientras que hacerlo a mano -una vez adquirido algo de práctica- no lleva más de 4 hs. Si bien me explayaré con mayor detalle cuando llegue el momento -más adelante en este ensayo- quisiera graficar con este ejemplo la diferencia entre invención e innovar marcados por Joseph Schumpeter en su libro “Teoría de las Innovaciones”, ya que se logró adaptar la idea del proyecto original OttoDIY –pensada para la impresión de las piezas del robot con impresoras 3D- en un proyecto susceptible de ser implementado en un taller de diseño y prototipado de media jornada, en el ámbito educativo.
A la luz de dicha experiencia pretendo también analizar y reflexionar sobre el material en video y bibliográfico presentado en este curso de Creatividad e Innovación.
Contenido y Desarrollo 
Una de las claves para estimular el pensamiento crítico es la resolución de problemas que presenten desafíos cognitivos alcanzables y factibles de ser abordados colaborativamente. Programar adecuadamente actividades donde se necesite poner en juego el intercambio y debate de ideas, la búsqueda de consensos y el respeto a los disensos, desarrolla seguramente los tres factores que conforman el pensamiento crítico: 1) vocación de conocimiento, 2) acceso a contenidos y 3) oportunidades y contextos para practicar el conocimiento.
Vocación de conocimiento porque una buena dinámica grupal genera el contagio de participar en más y en mejor medida, de las interacciones grupales. Acceso al conocimiento pues se comparten fuentes y recursos y, por supuesto un buen grupo brinda excelentes oportunidades para poner en práctica los saberes y habilidades que se van adquiriendo durante la participación. Es muy importante advertir también sobre el pensamiento desiderativo o wishful thinking, que carece de rigor y se basa en gustos personales o suposiciones sin fundamentos ni evidencia o datos comprobables. Es una práctica recurrente –no solo en edades tempranas, sino también en el mundo adulto- la mentira feliz que se fabrica a través del pensamiento mágico.
Es común, sobre todo cuando no hay experiencias previas de trabajo grupal, dejar que los líderes naturales opinen y tomen decisiones en cuenta de uno, dicho riesgo debe ser debidamente atendido para evitar crear individuos pasivos y con falta de criterio propio a la hora de la toma de decisiones. Otro riesgo que surge ante la falta de experiencias en trabajos grupales es un excesivo individualismo que impida el compartir o encontrar criterios comunes. Ambos riesgos deben ser debidamente atendidos, sobre todo en las primeras experiencias de trabajo grupal, con dinámicas que permitan la participación de todos, en igualdad de condiciones, para la búsqueda de criterios compartidos.
Podemos señalar una serie de características al pensamiento crítico -buscado con la práctica del trabajo grupal- que son parte también del pensamiento divergente, que a su vez es fuente del pensamiento creativo. Para estimular estos tres tipos de pensamiento debemos corrernos de la ortodoxia teniendo en cuenta las características que organizan los procesos del pensamiento y de alguna manera fijan las condiciones de borde de su validez.  

En todo grupo la claridad de ideas, es decir la forma simple y comprensible en el que se expresan los pensamientos, aporta a la comunicación fluida. La exactitud o congruencia entre lo dicho y las estructuras que se quiere representar, suma al funcionamiento eficiente. Opiniones precisas y  pertinentes aportan al aprovechamiento del tiempo de debate. 

Otras características que suman a la hora del intercambio de ideas son la profundidad y amplitud de la temática abordada, es decir el nivel de análisis e investigación como así también su extensión en el abordaje de los temas.
Todas las anteriores características deben seguir las reglas del pensamiento lógico, es decir que sus conclusiones deben ser el resultado de los argumentos utilizados. Pero esto no significa ignorar los componentes psicológicos y sociológicos del pensamiento racional, sino un actuar coherente, sistemático y ordenado a la hora de razonar.
En este punto es necesario advertir que una buena dinámica grupal es cuando proyectamos actividades que estimulen la creatividad, la colaboración y la resolución de problemas significativos para los niños, niñas y jóvenes. Es decir, cuando vamos más allá de la repetición y la imitación y dejamos espacios para el intercambio y negociación de saberes. Desde esta perspectiva la disponibilidad de recursos pueden mejorar y catalizar los procesos de aprendizaje de forma innovadora. Pero si dicha disponibilidad no se da dentro de un clima de aprendizaje abierto y significativo, donde el centro de la comunicación sean los niños/as y jóvenes y, si los recursos no están en función de los aprendizajes memorables, no podemos hablar propiamente de pensamiento crítico y creativo.
El solo hecho de incorporar dispositivos tecnológicos en las aulas no va a garantizar la promoción de “la calidad y la innovación educativa” (Díaz Barriga, 2008, 2). El desafío es incorporarlos como recursos en un marco de creatividad y significatividad pedagógica. Esto invita a una mirada que no solo se centra en las tecnologías, sino en la dinámica grupal, en la circulación de ideas/pensamientos críticos y en la innovación pedagógico-didáctica.
Es recomendable advertir que los argumentos y reflexiones basados en el pensamiento crítico no son siempre los más persuasivos y convincentes. Es muy común observar que los argumentos más convincentes provienen de invocar las emociones más básicas como el miedo, el placer y la necesidad, más que a los hechos objetivos. Esta es la razón por la cual el marketing en los distintos campos, recurre a dichos argumentos a sabiendas de su rápida efectividad. 
Dejando un poco el análisis del pensamiento crítico y yendo al concepto de innovación, podemos afirmar, remitiéndonos al origen etimológico del término innovación
,  que innovar significa "acción y efecto de crear algo nuevo". Pero este concepto puede llevarnos a considerar que muy pocas cuestiones serían innovaciones ya que, en un sentido estricto, muy pocas cosas pueden considerarse íntegramente nuevas. Por otra parte en el ámbito educativo la innovación implica de manera subyacente una mejora en relación al estado original de partida. Algo puede ser nuevo en el campo educativo pero si no conlleva una mejora no puede ser considerado como un hecho innovador. Simplemente se trató de un cambio sin resultados positivos.
También es esclarecedor indagar el concepto de creación en las culturas orientales, donde  aparece como introducir algo en un proceso de desarrollo natural, lo que apunta a su segunda raíz lingüística: crescere (crecer, transformarse, suceder, hacer crecer). 

El taller de robótica educativa bajo la perspectiva de las distintas concepciones de innovación

Una confusión frecuente se presenta entre los términos invención e innovación. El término invento, abarca desde las nuevas ideas hasta el prototipado o desarrollo concreto de una idea, es decir en la fase previa a su comercialización. En cambio, se habla de innovación -en el campo del mercado económico- cuando un producto o servicio alcanza el proceso de producción/comercialización, en una economía política determinada.
En el ejemplo dado en la introducción de este ensayo: la invención del prototipado de las partes de un robot sin la utilización de la impresión 3D, se convirtió en innovación al lograr superar la etapa de prototipo para incorporarse al circuito formal educativo, como talleres de robótica educativa, utilizando la fabricación manual de las piezas del robot.
Vemos, en lo dicho anteriormente, a la innovación como novedad, es decir observamos la singularidad del artefacto robot y sus métodos de fabricación poco frecuentes y desplazados de la “moda actual” de la impresión 3D. 
Lo innovador como cambio, en la creación del taller de robótica educativa, tiene que ver con el cambio en la forma de crear las piezas, que a su vez remite también a la innovación como ventaja en la forma de administrar los tiempos de producción y cuyo resultado final tiene un significado de progreso o adelanto en lo relacionado a la educación tecnológica y digital.
Según Michael A. West; James L. Farr (1990) "Innovación es la secuencia de actividades por las cuales un nuevo elemento es introducido en una unidad social con la intención de beneficiar la unidad, una parte de ella o a la sociedad en su conjunto. El elemento no necesita ser enteramente nuevo o desconocido a los miembros de la unidad, pero debe implicar algún cambio discernible o reto en el status quo." Aplicando este concepto, la fabricación a mano de las piezas del robot desafían el actual status quo, de la utilización de las impresoras 3D en la fabricación de piezas.

El ecosistema creativo (ambiente laboral, cultura de innovación y forma de liderazgo y gestión), es otro de los aspectos que podrían catalogarse como beneficiosos del taller de robótica propuesto. En el mismo se pone a prueba el potencial innovador, entendido este como capacidad creativa y/o autoeficacia tecnológica, y aspectos de la personalidad de los participantes al mismo, como optimismo, autoestima, locus de control y orientación al aprendizaje. La idea es que a través de su participación surja la pasión por la innovación con sus expectativas motivacionales y la superación del miedo al fracaso. 

Como herramientas de gestión de conocimiento, se utiliza para documentar el conocimiento interno del taller de robótica, la filmación de los distintos momentos del mismo, que luego son observados como insumo de nuevas ideas y métodos de modelado. Sirven también como forma de documentar y dar cuenta de lo realizado, ante las autoridades educativas. 

Es también, a través del dictado del taller de robótica con el modelado a mano de las piezas, que se aplica lo que afirma Everett M. Rogers, en relación a los factores difusores (factores que hacen que un producto se imponga en el mercado) de esta innovación: 

· La ventaja subjetiva de una innovación, ganancia de prestigio en la sociedad educativa. La compatibilidad con un sistema de valores dado, en este caso relacionados con la cultura maker-DIY (hazlo tu mismo). 
· La complejidad, es decir, la sencillez sentida en el primer contacto. 
· La posibilidad de ser probado, posibilidad de experimentar con la innovación, sin el gasto de tiempo y material que implica la imresión 3D. 

· La visibilidad de la innovación, el fuerte impacto de un robot terminado y funcionando.
La complejidad del contexto educativo nos obliga a distinguir los diversos ámbitos donde se pueden introducir intencionalmente cambios buscando la mejora de los mismos, como por ejemplo cambio en los enfoques, métodos, recursos, actividades, estrategias, formas de evaluación, estilos de gestión, etc. 
Es pertinente observar que muchas veces se producen cambios involuntarios en los procesos y contextos educativos que pueden significar mejoras, los cuales no pueden denominarse acciones innovadoras. Para poder hablar propiamente de innovación debe existir una acción planificada y deliberada de cambio, que produzca una mejora sustancial, en algún ámbito de la compleja realidad educativa.
Clasificando nuestra innovación
Al autor Clayton Christensen se le considera el descubridor de la innovación disruptiva, esta se orienta al cambio radical de los productos. Desde esta perspectiva, lejos está el taller mencionado, de ser una innovación disruptiva. Más bien lo podemos ubicar en el concepto por Joseph Schumpeter (en: Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung [Teoría del desarrollo económico], 1911) como una innovación por la imposición de la novedad técnica y organizacional en el proceso de diseño y construcción de las piezas, y no por el correspondiente invento.
En este punto es dable preguntarse si no estaré cayendo en alguno de los problemas del pensamiento egocéntrico, como por ejemplo en el egoísmo innato, esto es: “es cierto porque me conviene creerlo”, aferrarse a la creencias que justifiquen el éxito del taller, aunque esa creencias no esté basada en razones ni en la evidencia.
O también en el cumplimiento de deseos innatos: “es cierto porque quiero creerlo”, creyendo en lo que “se siente bien”, lo que apoye mis creencias positivas, lo que no me exija que cambie mi modo de pensar de forma significativa y lo que no requiera que admita que me equivoqué.
Estos aspectos del pensamiento que tienden a seguir los criterios arriba mencionados, deben ser motivo de autovigilancia, para evitar caer en esto que: Somos, en realidad un “animal que se engaña a sí mismo. O como manifiesta Peter Senge, citado por Ricardo Villafaña Figueroa en Creatividad e Innovación Empresarial: “Los modelos mentales son supuestos hondamente arraigados, generalizaciones e imágenes que arraigados influyen sobre nuestro modo de comprender al mundo y actuar.”
 Un taller creativo
Entendiendo el concepto de creatividad -pensamiento original, imaginación constructiva, pensamiento divergente o pensamiento creativo- como la generación de nuevas ideas o conceptos, o de nuevas asociaciones entre ideas y conceptos conocidos, que habitualmente producen soluciones originales, es dable pensar en que el taller de robótica planteado, es una iniciativa que se puede ubicar dentro de lo creativo.
Otro aspecto que se puede rescatar desde la bibliografía es la distinción entre individuos de personalidad creativa, que a grandes rasgos, podemos dividirlos en dos grupos distintos: el artístico y el científico. En el taller entiendo se juntan ambas personalidades ya que es necesario habilidades creativas tanto artísticas como científicas para poder concretar sus objetivos.

Claramente se observa esto que no existe mucha relación entre creatividad y cociente intelectual (CI); y que es perfectamente posible ser altamente creativo y tener una inteligencia normal, o poseer una gran inteligencia y carecer de capacidad creativa.

El taller a la luz de los modelos explicativos del proceso de creación 
En el modelo de Graham Wallas, en su trabajo “El arte del pensamiento”, publicado en 1926, donde se presentó uno de los primeros modelos del proceso creativo, los enfoques creativos e iluminaciones eran explicados por un proceso consistente de cinco etapas: 
Preparación: preparatorio sobre un problema en el cual se enfoca la mente y explora sus dimensiones. En el caso del taller el enfoque estuvo en superar la barrera tecnológica que planteaba el no contar con impresoras 3D.  
Incubación: el problema es interiorizado en el hemisferio derecho y parece que nada pasa externamente.
Intimación: la persona creativa "presiente" que una solución esta próxima. En muchas publicaciones, el modelo de Wallas es modificado a cuatro etapas, donde "intimación" es visto como una sub-etapa. Esta etapa –a pesar que cualquier afirmación en este sentido reviste un carácter fuertemente subjetivo- me parece muy iluminadora. Humildemente me pasa presentir cuando puedo implementar una respuesta creativa a algún problema.   
Iluminación o insight: cuando la idea creativa salta del procesamiento interior al consciente. Como decía en el ítem anterior, la corroboración de la intuición es este proceso donde aparece “mágicamente” la idea o respuesta creativa.
Verificación: cuando la idea es conscientemente verificada, elaborada y luego aplicada. Es el momento de ponerse manos a la obra y sopesar los pros y los contra del insight creativo.
También acuerdo con la bibliografía cuando apunta sobre investigaciones que buscan aclarar, si el periodo de "incubación", implicando un periodo de interrupción o descanso del problema, ayuda a la solución creativa del problema. Luego de un período de descanso (o prolongación de la incubación) las ideas originales decantan, quedando fuera aquellas que no son conducentes. Ward ha barajado varias hipótesis de porque un periodo de incubación ayudaría, algunas evidencias son coherentes con la hipótesis y demuestran que la incubación ayuda a "olvidar" falsas pistas. De faltar ese tiempo de decantación del cual hablaba en el párrafo anterior, la incubación puede llevar al "solucionador" a estancarse en estrategias inapropiadas. Wallas también consideraba la creatividad como parte del legado del proceso evolutivo, el cual permitió a los humanos adaptarse rápidamente a los entornos cambiantes, y a lo que le agregaría, a sobrevivir a las amenazas de la naturaleza.
También se puede trazar un paralelo de lo realizado con el taller, con una de las cinco formas de creatividad postuladas por Alfred Edward Taylor: el nivel inventivo; en él se encuentra una mayor dosis de invención y capacidad para descubrir nuevas realidades; además exige flexibilidad perceptiva para poder detectar nuevas relaciones, es válido tanto en el campo de la ciencia como en el del arte. El poder haber relacionado la construcción de las piezas, fuera del esquema de pensamiento dominante de la impresión 3D, estaría reflejados en esta forma de creatividad.
Entiendo que uno de los pilares donde más se asienta el espíritu creativo es en la actitud de búsqueda permanente fruto de una insatisfacción o inconformismo con las forma tradicionales de hacer las cosas, estar atento siempre por si surge algo nuevo, algo impredecible. Dispuesto a sorprenderse, permitirse hacer cosas diferentes, curioso y con actitud de aprendiz. Esa es la perspectiva que creo debe prevalecer en el taller de robótica, propiciando una participación con inquietudes por lo desconocido, por lo que está por venir, por lo incierto. Ese deseo de inventar y reinventar los propios proyectos personales e institucionales, fantaseando, soñando y poniendo en juego la imaginación, lo creativo, lo disruptivo. “La vida (…) sigue pasando por los desafíos de lo desconocido, de lo que está por venir. A veces, ese desafío es resistir a las razones neutras y a las fragancias diluidas. Esto constituye el nuevo camino, marca el horizonte, caracteriza la odisea vital (…) en este nuevo milenio” (Lugo, 2007, 110).
La convergencia y la divergencia en el taller
Los test para evaluar la creatividad revelan la existencia de dos tipos de estilos mentales básicos: el convergente y el divergente. La persona de pensamiento convergente tiende a abordar los problemas de una forma lógica y a establecer relaciones convencionales. Los que tienen un pensamiento divergente tienden a utilizar juicios ilógicos o "marginales", buscando soluciones innovadoras. 

Bien es sabido que el sistema educativo occidental evalúa positivamente a la inteligencia no creativa (convergente) en detrimento de la creativa (divergente). El niño/a creativo/a normalmente resulta tímido/a, reservado/a, poco inclinado/a a creer en todo momento en la palabra del profesor, prefiere seguir sus propias intuiciones y no las prescriptas por el currículum. Por el contrario el convergente es, por definición, una persona que se adecua con facilidad al mandato oficial escolar, sin poner en tela de juicio su autoridad. Por supuesto que esta distinción entre el divergente creativo y el convergente de mente convencional no es absoluta. Los test confirman que individuos convergentes a los que se pide que respondan a los test como si fueran divergentes, es decir como imaginan que los contestaría un artista anti-convencional, pueden dar respuestas muy parecidas a las de los divergentes "genuinos". 
Estos estudios tienen una implicancia muy importante para la educación tradicional ya que estarían indicando, que si bien pueden existir diferencias innatas e inalterables en lo referente a la creatividad, la forma de pensar convergente, posiblemente se deba -no tanto a una incapacidad para el pensamiento original- sino al temor de parecer una persona extraña o rara, al miedo a perder la aprobación, o una resistencia a fiarse de la intuición antes que de la razón. 
Al ser la independencia respecto a las opiniones de los demás, un componente importante de la creatividad, volvemos a resaltar lo dicho al inicio de este ensayo, la importancia del aprendizaje del trabajo grupal, en donde cada integrante tiene que ir aprendiendo a respetar y mantener sus propias opiniones; evitando los bloqueos planteados por Alvin L. Simberg.
Es oportuno reafirmar nuevamente, como parte indispensable de cualquier proceso de educación creativa, el trabajo colaborativo entre pares, que parte de concebir a la educación como un proceso de socioconstrucción que permite la interacción de  diferentes miradas a la hora de abordar un determinado problema y desarrollar tolerancia en torno a la búsqueda de consensos. Los entornos de aprendizaje colaborativos se definen como «un lugar donde los estudiantes deben trabajar juntos, ayudándose unos a otros, usando una variedad de instrumentos y recursos informativos que permitan la búsqueda de los objetivos de aprendizaje y actividades para la solución de problemas» (Wilson, 1995: 27).

En ese sentido existen numerosas formas de propiciar dinámicas grupales que favorecen la creatividad, una en particular me llamó la atención: La inspiración imaginativa, que parece darse a menudo durante viajes en tren o en autobús, o en el baño, situaciones ambas, que por su monotonía pueden producir un estado de ensimismamiento, propicio al trance creativo. En esos estados de consciencia, las barreras que se oponen al inconsciente caen y se da rienda suelta a la fantasía y a la imaginación. En lo personal me ha sucedido –y por comentarios de colegas es bastante común- despertar con la posible solución a un problema relacionado con la programación informática.
Pero más allá de esta “rareza”, podemos mencionar otras técnicas muy efectivas para incentivar la creatividad grupal están la tormenta de ideas, los seis sombreros para pensar, juego de roles: hacer común lo extraño, hacer extraño lo común, entre otras.
CONCLUSIÓN
En virtud de la revisión bibliográfica y fílmica en torno a la Creatividad y la Innovación, la cual he intentado entramarla con la experiencia del Taller de Robótica con la construcción a mano de las piezas del robots, podemos afirmar algunas cuestiones:

· La necesidad de desafiar la actual gramática escolar
, sus supuestos, sus prácticas ritualizadas, sus compartimentos estancos, para comenzar con propuestas que den espacios y tiempos a la creatividad y la innovación en la escuela.

· Lo cuidadoso y convincente que debe ser la innovación para no generar mayor resistencia al cambio, o sea el efecto contrario al deseado.

· Ser conscientes que son pocas las iniciativas innovadoras que -animándose a desafiar la organización fuertemente fosilizada de la escuela tradicional- prosperan en el tiempo. Parecería que el campo gravitatorio de lo viejo tiende siempre a hacer descender todos los impulsos de las nuevas prácticas y modelos educativos, desvirtuándolos y condenándolos a formatearse según sus estructuras estructurantes. Pero esto puede cambiarse siempre y cuando, más que querer introducir una propuesta innovadora aislada, intentar crear un dispositivo
 para animar a los distintos actores institucionales a pensar otras formas de gestionar la enseñanza, en función de las nuevas formas de aprender que la sociedad del conocimiento plantea actualmente.
· Incorporar la creatividad y la innovación no solo en los procesos de enseñanza, buscando buenos rendimientos educativos, sino también en las formas de organizar los espacios y los tiempos escolares en función de las tareas y los ritmos individuales y grupales.
· Motivar la integración de las áreas de conocimiento, de trabajar colaborativamente y en red. En el citado ejemplo del taller, seguimos pensando junto a los participantes del mismo, otras formas y mecanismos para economizar tiempos y costos.
· Ir progresivamente delineando dispositivos institucionales que facorezcan el pensamiento crítico y creativo, que permitan sostener en el tiempo el proceso innovador. Porque ese es el problema, no la enseñanza de la robótica y las TIC, por más innovadoras que éstas parezcan.
Cerrando este ensayo y a modo de sugerencia, para aquellos actores institucionales que se planteen la innovación como un objetivo digno de ser alcanzados, sugiero ser muy realistas con las promesas hechas en nombre de la innovación, en lo posible comenzar a innovar sin decir que se está innovando y  estar dispuestos a sostener el proceso en el tiempo y perseverar a pesar de todas las dificultades que todo cambio genera.
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�	Concepto acuñado por los investigadores TYACK, D. y CUBAN, L, que entienden por gramática escolar al conjunto de tradiciones y regularidades institucionales sedimentadas a lo largo del tiempo, que se transmiten de generación en generación por maestros y profesores; de modos de hacer y de pensar aprendidos a través de la experiencia docente; de reglas del juego y supuestos compartidos que no se ponen en entredichos y que posibilitan llevar a cabo la enseñanza


�	Nos referimos al concepto de dispositivo en un sentido foucaultiano: “un conjunto decididamente heterogéneo que comprende discursos, instituciones, instalaciones arquitectónicas, decisiones reglamentarias, leyes, medidas administrativas, enunciados científicos, proposiciones morales, filosóficas, filantrópicas; en resumen: los elementos del dispositivo pertenece tanto a lo dicho como a lo no dicho. El dispositivo es la red que puede establecerse entre estos elementos” (FOUCAULT, Michel. Saber y verdad, 1991: 128)
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