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Resumen. Vivimos en un contexto y en una sociedad en constante cambio, que requiere que las personas
se adapten a las nuevas circunstancias en las que nos hallamos. La creatividad es uno de los elementos mas
importantes a tener en cuenta como facilitador de la adaptacion. Por todo ello, es de especial relevancia
su estudio desde todas las perspectivas cientificas. Por este motivo, el objetivo del presente estudio es
aportar un mejor entendimiento de la creatividad desde un enfoque neuropsicologico, dado el caracter
multidimensional del constructo. Se ha llevado a cabo una revision de algunas investigaciones que
estudian la creatividad desde la neurociencia y se propone una vision de las funciones neuropsicologicas
implicadas en dicho proceso, en funcion de la fase en la que nos encontramos ante actividades creativas
y que fueron establecidas por Wallas (1926): preparacion, incubacion, iluminacion y verificacion. Los
resultados muestran que hay funciones cognitivas de especial relevancia en cada una de las fases y
estructuras cerebrales con gran activacion en las distintas etapas del proceso creativo. Por tltimo, se
propone con esta nueva perspectiva del estudio de la creatividad, un punto de partida para realizar otras
investigaciones.
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Abstract. We live in a context and in a changing society, which requires individuals to adapt to the
new circumstances in which we find ourselves. Creativity is one of the most important elements to
consider in facilitating adaptation.. Therefore, it is particularly important to study from all scientific
perspectives. Therefore, the objective of this study is to provide a better understanding of creativity
from a neuropsychological approach given the multidimensional construct. It has conducted a review
of research studying neuroscience creativity and vision of neuropsychological functions involved in
this process, depending on the phase in which we face the creative activities that were established
by Wallas (1926) proposal: preparation, incubation, illumination and verification. The results show
that there there are cognitive functions especially relevant in each of the phases ¢ and brain structures
with high activation in the various stages of the creative process. Finally, it is proposed with this new
perspective of the study of creativity, a starting point for future research.
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1. Introduccion

Sin ninguna duda, la creatividad constituye un elemento de gran relevancia para el
bienestar individual y la supervivencia social (Tiedt, 1976). Esto se debe a que la
creatividad es importante para lograr adaptarse a nuevos contextos propiciados por
los cambios constantes que ocurren en la sociedad. Incluso algunos autores hablan
de que la creatividad es el verdadero motor del progreso (Ontafion, 2009; Romo,
2006). Dada su importancia, el interés por su estudio ha ido en aumento en los ul-
timos afios, a tenor sobre todo de los avances de la neurociencia e, incluso, a pesar
de que no exista una teoria integradora de la creatividad. La heterogeneidad de las
definiciones se ha basado en que dicho constructo se ha estudiado desde diferentes
perspectivas. Asi pues, la creatividad se define con mucha frecuencia en términos de
productos (Runco, Plucker y Lim, 2001), aunque también se ha estudiado desde dife-
rentes perspectivas como el ambiente, las caracteristicas de las personas y el proceso
creativo. Desde este ultimo enfoque, a saber, el proceso creativo alude a que al final
del mismo, se obtiene como resultado un producto final, que seria el producto creati-
vo. Este puede hacer referencia tanto a productos artisticos como a productos deriva-
dos del proceso cientifico o aquellos imbricados en la resolucion de tareas. Asi pues,
la creatividad se reconoce en una infinita variedad de actividades humanas (Sastre-
Riba y Pascual-Sufrate, 2013) que pueden explicitarse en la propia forma de vestir, a
la hora de cocinar, en diferentes conversaciones con otras personas, en las soluciones
que se aportan al tratar de solventar problemas cotidianos, etc. Teniendo en cuen-
ta el enfoque del proceso creativo, éste reclama numerosas habilidades cognitivas
(Sastre-Riba y Pascual-Sufrate, 2013) desde que se detecta que hay un problema o
situacion que requiere una solucion, hasta que se logra un producto final. Sin embar-
g0, en este punto es importante resefiar, que los aspectos no cognitivos serian igual-
mente necesarios, tales como los estados motivacionales, los rasgos de personalidad
y un estilo de trabajo favorecedor (Romo, 2006). Ahondando en el proceso creativo,
estaria formado por una secuencia de pasos o estadios distintos hasta llegar a la reso-
lucion del problema. En este sentido, la neurociencia intenta explicar en los tltimos
afios la base estructural que subyace al proceso creativo (Runco et al., 2001). A pesar
de que la investigacion atn es incipiente, se ha comprobado ya cierta heterogeneidad
en los hallazgos. No obstante, algunos estudios neurofuncionales parecen converger
en la sugerencia de la importancia del cortex parietal en el proceso creativo, las
regiones frontales en las tareas complejas (Sastre-Riba y Pascual-Sufrate, 2013) asi
como estructuras temporales y occipitales. En este sentido, algunos investigadores
realizaron una amplia revision sobre los estudios neuropsicologicos de la creatividad
y llegan a la conclusion de que existen diversas areas del cerebro relacionadas con la
creatividad, puesto que son funciones complejas que implican un trabajo simultaneo
de varias areas (Boccia, Piccardi, Palermo, Nori y Palmiero, 2015; Bowden,Jung-
Beeman, Fleck y Kounios, 2005). Teniendo en cuenta estos aspectos, el estudio de
la creatividad desde una perspectiva neurobioldgica es un reto que se debe afrontar
(Chavez, Graff-Guerrero, Garcia-Reyna, Vaugier y Cruz-Fuentes, 2004). Sobre todo,
si atendemos a la afirmacion de autores como Mogollon (2010) que resalta que en
el futuro proximo de un nuevo docente” la formacion pedagogica debe incluir sin
ningun tipo de duda, el conocimiento sobre la funcion cerebral, sus estructuras y sus
implicanciones con la educacién, asi como un cambio en la pedagogia y estructura
curricular” (p.113).
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Este planteamiento es importante en la medida que posibilitaria a los docentes
ampliar los conocimientos sobre la base neuropsicologica de la creatividad, pero
ademas, este hito nos permitira obtener mas herramientas y recursos para potenciarla
en nuestras aulas. Y en este punto, no debemos olvidar que el pensamiento creativo
es fundamental en todos los aspectos de la vida, por lo que es “vital mantener fresco
el espiritu de la originalidad en las escuelas” (Thorne, 2008, p.48).

En resumidas cuentas, si queremos dotar de calidad nuestra ensefianza, se debe
recordar que la calidad es un concepto dinamico en esencia, que permanecera vivo
y actualizado siempre y cuando la innovacion siga estando presente en la educacion,
y se mantenga atenta a los acontecimientos sociales que se vayan produciendo, asi
como se enriquezca de los descubrimientos cientificos (psicologicos, pedagogicos,
neurocientificos, etc., como apunta Casanova, 2016). Sin embargo, esto no siempre
ocurre, ya que una de las criticas mas importantes que se hacen con frecuencia en el
ambito educativo, es el alejamiento del progreso de las practicas pedagdgicas, del
avance del resto de las ciencias (Bravo, 2015).

De esta forma, lograriamos los desafios que sefialaba hace unos afios Martinez-
Otero (2005), a saber, lograr una valoracion rigurosa del potencial creativo de los
educandos y el fomento de la creatividad con el concurso de toda la comunidad
educativa.

2. Objetivo

Este trabajo pretende aglutinar las bases neuropsicologicas de la creatividad halladas
en diferentes estudios, en base a la etapa del proceso en la que nos encontremos.
Con esto se persigue arrojar luz sobre este fenomeno y tratar de homogeneizar los
hallazgos encontrados.

3. Desarrollo

Como se ha comentado, la importancia de la creatividad es crucial en la adaptacion
y el bienestar de las personas (Tiedt, 1976). Ademas, la creatividad implica activida-
des diarias y cotidianas como encontrar nuevas soluciones a problemas individuales,
descubrir algo nuevo o incluso pensar de manera diferente a lo preestablecido o de
manera no convencional (Kaufman, Kornilov, Bristol, Tan y Grigorenko, 2010). Por
ello, no debemos ligar la creatividad unicamente a lo artistico, y debe percibirse
como un elemento inherente a cada &mbito de la vida cotidiana. Sin embargo, a pesar
de la relevancia del constructo, no hay un criterio undnime que logre unificar con
consenso concepto de creatividad. Existen multitud de definiciones que varian en
funcion de si el estudio de la creatividad parte de un enfoque basado en la persona,
en el producto final, en el ambiente en el que se gesta o en el proceso necesario para
que se manifieste. Por todo ello, la creatividad es un constructo multidimensional
(Sastre-Riba y Pascual-Sufrate, 2013) que requiere para su estudio que se aborde de
manera integral (Romo, 2003). Algunas definiciones que atinan los diferentes enfo-
ques entienden la creatividad como la capacidad que poseen las personas para pro-
ducir ideas originales y desde éstas producir materiales nuevos, teniendo en cuenta
el contexto social en el que ocurren dichas innovaciones (Rodriguez-Mufioz, 2011).



116 Lépez-Fernandez, V.; Llamas-Salguero, F. Rev. complut. educ. 29(1) 2018: 113-127

También la creatividad se ha definido como la interaccion de multitud de aptitudes,
procesos y ambiente, por el cual se crea un producto perceptible de manera indivi-
dual o grupal, que es util y novedoso dentro de un contexto social (Plucker, Beghetto
y Dow, 2004).

Otras definiciones enfatizan la creatividad como un proceso de solucion de pro-
blemas, problemas que estarian mal definidos. Los llamados problemas mal defi-
nidos incluyen el conocimiento de algunos elementos de la meta u objetivo al que
se pretende llegar pero no todos, como ocurriria con los problemas bien definidos
(Romo, 2000).

Para estudiar de manera holistica la creatividad, es importante profundizar en el
conocimiento de cada una de los enfoques de estudio, para incluir todos los compo-
nentes en una gran teoria integradora.

Asumiendo las multiples concepciones acerca del proceso creativo, si existe con-
senso en que: (1) éste se inicia con la necesidad de interpretar una situacion que
supone la satisfaccion de una necesidad, un fallo o hueco vacio en el funcionamiento
de algo (Navarro, 2009), (2) la solucién de un problema nuevo que no ha surgido
antes y cuyos heuristicos no son validos, y, (3) el descubrimiento de un problema
(Romo, 2006). Por ello, necesariamente, una primera fase del proceso creativo im-
plicaria cierta sensibilidad a los problemas, actitud critica, busqueda de informacion
y de novedad. Por supuesto, aqui también tienen cabida las diferencias individuales.
Asi, existe diferencia en el tiempo dedicado a esta etapa en funcion de las caracteris-
ticas personales que establecerian un continuo entre aquellas personas mas analiticas
y las mas intuitivas (Gervilla, 2003). Este hecho es una muestra de que el proceso
creativo implica no sélo la integracion de diversas funciones mentales, sino también
la fusion de los componentes de la experiencia propia (Chavez et al., 2004). Tras la
deteccion de un problema o ambigiiedad yla formulacion del mismo, seria preciso
afrontar con estrategias determinadas su resolucion de manera original en una serie
de etapas (Romo, 2006). Al hablar de las fases del proceso creativo con mayor deta-
lle, es fundamental hacer referencia a las etapas propuestas por Wallas (1926) y que
permanecen vigentes en la actualidad por el influjo mantenido en las teorias cogni-
tivas de la creatividad actuales (Sastre-Riba y Pascual-Sufrate, 2013). El legado de
Wallas continua siendo el punto de partida tedrico de las investigaciones actuales y
su aplicacion en muchos contextos actualmente es indiscutible (Thorne, 2008) inclu-
so en estudios neurocientificos (Heilman, Nadeau y Beversdorf, 2003).

Las etapas que en su momento describio Wallas (1926) y que siguen empleandose
en la actualidad, son cuatro. La fase de preparacion, en la que se aborda la defini-
cioén de un problema y la recogida de informacion o experiencias e ideas sobe ¢l. En
segundo lugar estaria la fase de incubacion, en la que se produciria un alejamiento
o una desconexion en torno al problema, centrandose incluso en otras tareas. La ter-
cera fase haria referencia a la iluminacion, en la que la solucion aparece de manera
subita y repentina, a través de insight, y por tltimo, la fase de verificacion, en la que
se produce una evaluacion de lo obtenido, indagando en si efectivamente esa solu-
cion es valida para aplicar al problema inicial.

La investigacion sobre la creatividad ha ido abarcandose desde formulaciones
mas innatistas e individualistas en los primeros momentos, hacia concepciones mas
integrales y sistémicas donde se interrelacionan condicionantes subjetivos y ambien-
tales (Sternberg, 2006). Ademas, no parecen existir ni definiciones ni métodos unicos
en el estudio de la creatividad (Elisondo y Donolo, 2011), por ello, parece relevante
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su estudio desde la neurociencia en aras a arrojar mas luz sobre este complejo proce-
S0, ya que sus bases neuropsicoldgicas son poco conocidas (Kaufman et al., 2010).

Con el fin de agrupar los principales hallazgos acerca de las bases neuropsico-
logicas de la creatividad, a continuacion se exhiben clasificadas en base a la fase
del proceso creativo en el que nos encontremos. Esto es de interés porque el cono-
cimiento holistico puede aportar informacion relevante a los docentes, mejorando
la comprension de como ocurre la creatividad en el cerebro humano, y asi poder
estimularla mejor. De esta manera, desde el ambito educativo se trataria de “sacar
partido a los hallazgos neurocientificos para trasladarlos a las aulas de clase” (Lopez,
2016, p.1). Porque es desde el aula desde donde se debe transformar al individuo
posibilitando que integre la dimension creadora y su conocimiento (Summo, Voisin
y Téllez-Méndez, 2016). Pero sin olvidar, que el propio conocimiento de un proceso
cerebral puede ayudarnos a potenciarlo, estimulando aquellos puntos mas débiles
dentro del proceso creativo.

4. Fases del proceso creativo
4.1. Fase de Preparacion

En esta fase es de especial relevancia la sensibilizacion a los problemas que se produ-
ce al detectar una incongruencia o una necesidad, por ello y con el objetivo de captar
informacién, el sujeto se familiariza y acumula informacidon sobre un determinado
problema. Por ello, es fundamental hacer mencion a la captacion de la informacion
por parte de los sentidos y por ende, a la participacion de los diferentes drganos de
los sentidos en cuanto que reciben informacion del exterior (en otras ocasiones los
estimulos pueden proceder del propio interior del individuo- pensamientos, imagi-
nacion, esto es, la representacion de informacion adquirida- (Renddn, 2012). De esta
manera, el punto inicial para transformar los estimulos captados en construcciones
cada vez mas elevadas es la recepcion de dicha informacion (Chavez et al., 2004).
Dado que la cantidad de estimulos puede ser inabarcable, una de las funciones cog-
nitivas a tener en cuenta en esta fase es la atencion selectiva (Rendon, 2012). De
esta manera, la sensacion, la percepcion y la atencion serian funciones importantes a
tener en cuenta a la hora de estudiar e investigar la creatividad. La informacion llega
a las areas sensoriales primarias implicadas en la sensacion, de ahi pasa a las areas
unimodales relacionadas con la percepcion (representacion de un objeto como una
entidad tinica), y de ahi a las areas transmodales implicadas en el reconocimiento
del objeto. Después, estas areas proyectan la informacion a las estructuras frontales,
limbicas y paralimbicas para un procesamiento completo (Rendén, 2012). Posterior-
mente, la corteza prefrontal interactiia con las estructuras del 16bulo temporal de la
via ventral para centrar la atencion en las caracteristicas particulares del estimulo.
De nuevo cabe destacar que una de las funciones de la corteza prefrontal es la de
focalizar la atencion, lo cual requiere la capacidad de suprimir estimulos que en
ese momento puedan resultar secundarios (Renddn, 2012). Ademas, también se ha
hecho alusion a la importancia de la formacion reticular en procesos atencionales
y creativos (Arieti, 1976). Todo este proceso basico permite la entrada de la infor-
macion al cerebro y permitiria en esta primera fase del proceso creativo, obtener la
maxima informacion posible que pueda ser empleada para resolver un problema. En
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esta linea, también se afirma que la creatividad asi como la concepcion y percepcion
de la informacion tienen una estrecha relacion (Dulamea y Dulamea, 2011). De he-
cho, se argumenta que la principal funcion del cerebro es recabar informacion sobre
las caracteristicas y propiedades esenciales de objetos y situaciones, que aunque
sean constantes y permanentes cuando esa informacion llega al cerebro nunca es la
misma (Dulamea y Dulamea, 2011). Esto implicaria que la transformacion de la in-
formacion del estimulo es complicada e impredecible (Arieti, 1976). En este sentido,
cabria destacar la importancia esencial que tiene una “mente abierta” a los estimulos
para que la captacion de la informacion sea provechosa (Kim, 2006).

Precisamente, se ha comprobado experimentalmente que una vez controlado el
rendimiento de los individuos en pruebas de inteligencia y de personalidad, la solu-
cion de problemas podia predecirse mediante la orientacion a la sensibilidad (Lin,
Hsu, Chen y Chang, 2013).

Ademas, partiendo de la base de que el entorno visual, la atencion y las operacio-
nes mentales son interactivas y estan relacionadas, varios investigadores llevaron a
cabo un estudio en el que procedieron a la grabacion del movimiento del ojo, como
medida para la exploracion de los procesos involucrados en tareas consistentes en
resolver problemas (Grant y Spivey, 2003). En concreto, encontraron que las fija-
ciones, la duracion de la mirada, y los movimientos sacadicos hacia los objetivos
de la tarea, son parametros de movimiento de los ojos que se muestran eficaces en
el aumento de nuestra comprension de los procesos cognitivos de aspectos como
la memoria de trabajo y la resolucion de problemas. También revelaron que la in-
teraccion entre la capacidad de atencion, los movimientos oculares y la memoria
de trabajo interactiva influyen en la pericia de la resolucion de problemas (Grant y
Spivey, 2003). Los investigadores mostraron que los movimientos sacadicos reflejan
cambios atencionales durante las tareas de solucion de problemas y que la atencion
y las operaciones mentales son interactivos.

Por lo tanto, no cabe duda de la relevancia de las estructuras cerebrales implica-
das en la creatividad y relacionadas con la sensacion, la percepcion y la atencion en
esta primera fase del proceso creativo.

4.2. Fase de incubacion

En esta segunda fase de incubacion, se produce una desconexion o distanciamiento
consciente del problema. Esto es, el cerebro contintia trabajando en la idea sin que
la persona sea consciente de ello. Este trabajo engloba tareas como busqueda de in-
formacion, identificacion, seleccion, almacenaje y clasificacion de la misma, en aras
a encontrar “algo” que ayude a solucionar el problema planteado. Segin Wallas, en
esta fase del proceso creativo, el creador parece desentenderse del problema de una
manera consciente, aunque inconscientemente siga ocupandose de ¢l y avanzando
en la busqueda de una solucion valida para el problema descubierto (Wallas, 1926).

La mayoria de los estudios realizados, han confirmado la existencia del efecto
incubacion (Sawyer, 2011). Segtn esta autora, este efecto estaria configurado por
relajacion mental, olvido selectivo, recombinacion subconsciente aleatoria y activa-
cion difusa.

Como se mencionaba anteriormente, la informacion se recibe, procesa e identifica
a través de diferentes procesos mentales que posibilitan transformar los estimulos en
elaboraciones cada mas complejas a través de asociacion, anticipacion, abstraccion
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y actividades simbolicas (Chavez et al., 2004). Esos procesos mentales que nos van
a permitir alcanzar mayor elaboracion de la informacion requiere que ésta se selec-
cione, almacene, clasifique, etc., requiriendo funciones cognitivas como la memoria
y estructuras como el hipocampo. En esta linea, la creatividad podria emplear la re-
presentacion de informacion que se adquiere a través de los sentidos utilizando datos
almacenados y combinando de manera selectiva trozos de informacion (Rendon,
2012). De esta forma, la memoria es un aspecto muy importante para incrementar
el bagaje cognoscitivo y establecer nuevas relaciones que llevan a diferentes formas
de pensamiento (Martinez-Salanova, 2003). No obstante, los procesos de memoria
implicados en la capacidad creativa no solo aluden a la memoria a largo plazo, sino
que también requieren la participacion de la memoria de trabajo, ya que es ésta la
que permite mantener, operar y manipular la informacion de manera activa durante
periodos limitados. Tanto es asi, que si ocurre una lesion del cerebro que afecta a la
memoria, la capacidad de crear también puede verse alterada (Drubach, Benarroch
y Mateen, 2007).

Respecto a la memoria a largo plazo se ha evidenciado la relacion entre el cono-
cimiento (memoria semantica) y la creatividad, llegando a la conclusion basica de
que el conocimiento especifico de dominio es un requisito previo para la creatividad
(Weisberg, 1999). Esta perspectiva romperia con la denominada “paradoja del cono-
cimiento”, esto es, que el dominio sobre una tematica podria inhibir la creatividad y
la flexibilidad mental. Sin embargo, actualmente, puede afirmarse con seguridad que
ya ha sido resuelta en base a que el conocimiento es favorecedor en la creatividad
(Romo, 2006).

El papel que tiene el cortex temporal en este tipo de memoria ha sido demostrado
por estudios experimentales y clinicos (Carrillo-Mora, 2010). Por otro lado y en-
fatizando el papel de la memoria de trabajo, algunos autores muestran importantes
evidencias de los beneficios de la capacidad de la memoria de trabajo en la solucion
de problemas, ya que permite a la persona mantener la atencion centrada en la tarea
y evita errores indeseables (Carsten, Nijstad, Baas, Wolsink y Roskes, 2012). En
esta misma linea, la inhibicion de informacion de tareas irrelevantes se logra con
la ejecucion de los procesos de busqueda complejas que permiten la seleccion de
ideas entre un gran conjunto alternativas que compiten. Todo esto se logra con el
incremento de la conectividad funcional entre las regiones de la corteza prefrontal y
la red por defecto (DMN, Default Mode Networ) (Beaty et al., 2014). Este aumento
de la conectividad funcional entre dichas regiones se puede corresponder con una
mayor capacidad de los individuos creativos para dirigir su imaginacion (Beaty et
al., 2014). La red funcional por defecto es una red caracterizada por una importante
actividad intrinseca de un conjunto de regiones cerebrales que estan activas cuando
el individuo mantiene actividad de vagabundeo mental, en palabras de Vergara y Be-
hrens (2013), y que disminuyen su actividad cuando el individuo ejerce actividades
perceptivas o motoras (Raichle et al., 2001).

Ahora bien, ;qué areas estan implicadas en dicha red?. Pues bien, estarian inclui-
das las areas de asociacion, la corteza prefrontal medial (MPFC), corteza cingulada
anterior, precuneus, cingulo posterior, corteza parietal lateral (giro supramarginal y
angular) y lobulo temporal lateral (Vergara y Behrens, 2013). Ademas, las regiones
dentro de dicha red convergen en la corteza cingulada posterior extendiéndose al
precuneus que se encuentra fuertemente conectado con el hipocampo (Vergara y
Behrens, 2013).
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También es importante en este sentido la activacion de las funciones prefrontales
en tareas de memoria de trabajo (Allegri y Harris, 2001). Sin embargo, no debemos
olvidarnos de que en esta fase de integracion perceptual, sensorial y cognitiva tam-
bién se han de tener presentes las dimensiones afectivas al igual que en el resto de
las fases del proceso (Chavez et al., 2004).

4.3. Fase de iluminacion

Esta fase del proceso creativo se caracteriza porque la solucion parece surgir de
manera repentina, esto es, el problema se presenta de manera reestructurada para el
sujeto, lo que permite al individuo conocer, de manera nitida, coémo solucionar el
problema. Esta reconstruccion del problema y repentina aparicion de la solucion,
ocurren después de busquedas sistematicas para soluciones que han fracasado (Yeh,
Tsai, Hsu y Lin, 2014). Para que se llegue a este jeureka! o jaja! se requieren aso-
ciaciones, combinaciones de imagenes y/o palabras,... En definitiva se requiere que
la informacion disponible en el cerebro pueda establecer relaciones. Segun algunos
autores en esta fase serian de gran relevancia estructuras cerebrales como el giro
temporal superior y la corteza cingulada anterior (Dietrich y Kanso, 2010). A esta
conclusion se llego tras analizar once estudios neurofisioldgicos de neuroimagen que
empleaban tareas de asociacion remotas, centrandose en que estas tareas requieren
procesos asociativos o combinatorios que permiten una solucion. En estos procesos
asociativos, es fundamental el papel de la memoria. La capacidad de la memoria de
trabajo se considera un requisito previo para la flexibilidad cognitiva, la planifica-
cion estratégica, y la velocidad con que la informacion se transfiere a la memoria a
largo plazo (Baddeley, 2000; Cowan, 2010). En esa misma premisa se argumenta
que la creatividad es el resultado de la hiperconectividad. Es decir, los conceptos
estan representados a través de mapas mentales y por medio de una adicional conec-
tividad (Ramachandran, 2004), se logran mas asociaciones de manera fluida y sin
esfuerzo. El origen de esta capacidad se localiza en la circunvolucion angular y en
las conexiones temporo-parietal-occipitales (Ramachandran, 2004). En consonancia
con esta idea, Dietrich (2004) afirma que el insight espontaneo emerge precisamente
de la conectividad entre los 16bulos temporal, parietal y occipital. Afiade ademas
que estas areas temporo-parieto-occipitales se hallan ligadas a la percepcion y a la
memoria a largo plazo. Respecto al lobulo frontal, Sawyer (2011) argumenta que
no recibe directamente informacion sensorial, y por ende lo que hace es integrar la
informacién ya procesada por las areas temporo-parieto-occipitales, encargandose
de propiciar cogniciones de alto nivel como el pensamiento abstracto, la planifica-
cion, la atencion, la memoria de trabajo,... Es por ello, por lo que Sawyer (2011)
estaria de acuerdo con Dietrich (2004) cuando afirma que la creatividad consciente
y deliberada se relaciona con la parte anterior del cerebro, la corteza frontal, pero no
tanto con la espontanea, que emergeria de los tres lobulos que se hallan bajo y tras
la corteza frontal.

Kounios y Jung-Beeman (Mallgrave, 2010) llevaron a cabo un estudio en 2006
con dos experimentos cuyos resultados sugieren que hay dos estructuras cerebra-
les muy relacionadas con el momento ;ajd!/, y estas son: la corteza cingulada ante-
rior (ACC), que se considera como uno de los poderes ejecutivos de los centros del
cerebro que centra la atencion al suprimir pensamientos irrelevantes o actividades
perceptivas secundarias. Segln estos autores, otra area de gran relevancia en el pro-
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cesamiento del lenguaje hallada en el 16bulo temporal izquierdo (Area de Wernicke),
que es fundamental ya que participa en la asociacion de ideas remotas (Jung-Beeman
et al., 2004) . De esta manera, cuando existe un problema sin resolver, comienza un
proceso de lucha de tipo semantico, que a veces se resuelve sin estridencias, pero
otras veces lucha y llega a un callejon sin salida. El jeureka! llega en el momento en
el que, de repente, se rompe ese conflicto.

También Beaty y sus colaboradores (Beaty et al., 2014) argumentan que existe un
amplio abanico de estudios que sugieren que el pensamiento divergente se relaciona
con la activacion de la red por defecto (regiones asociadas con cognicion esponta-
nea) y con el cortex prefrontal inferior (regiones asociadas con el control cognitivo)
en este momento. Estas asociaciones se harian de manera inconsciente hasta llegar
al momento iluminador.

4.4. Fase de verificacion

En esta fase del proceso creativo no s6lo se comprueba que la solucion es valida, sino
que, también se perfecciona. Para ejecutar dicha solucion se requiere la participacion
de diversas estructuras cerebrales. Es resefiable la participacion de las areas motoras,
visuales y auditivas y de los centros del lenguaje para que la persona creativa plasme
su obra (Arieti, 1976). Esto supone que las conexiones vuelven a las fuentes prima-
rias tras transformaciones complejas e impredecibles. Otras estructuras relevantes en
esta fase harian alusion a las funciones ejecutivas. La corteza prefrontal se mantiene
activa tanto, ante estimulacion interna como externa, generando de manera conti-
nua nuevos esquemas para la accion voluntaria, la toma de decisiones, la volicion
y las intenciones. Estos esquemas, implican procesos tales como la formulacion de
metas, la inatencion para la actuacion, la seleccion de respuesta, la programacion
y, por ultimo, el inicio de la accion (Jahanshahi, 1998). Precisamente en este inicio
de la accion es donde los mecanismos ejecutivos de supervision controlan todos los
procesos motores no rutinarios. Mas especificamente, parece ser que los estudios
funcionales exhiben que la ejecucion motora en personas sin patologias, a la hora de
pasar de la idea a la accion, activan gran variedad de areas relacionadas en cada una
de las etapas de la programacion motora (Rendoén, 2012). Las areas que mas con-
sistentemente han mostrado los estudios que mas se activa son: el cortex premotor
dorsal bilateral, el cortex premotor ventral, el area premotora suplementaria, el surco
intraparietal contralateral y el cerebelo ipsilateral. De hecho, también el cerebelo
anterior derecho parece tener un papel crucial en esta fase (Chavez et al., 2004),
ya que se ha asociado tanto a funciones motoras como en actividades relacionadas
con el lenguaje, la memoria o el seguimiento visual. Por otra parte, algunas teorias
se basan en la participacion de los procesos ejecutivos en el pensamiento creativo.
Entre estos procesos, la fluidez es critica para las tareas de pensamiento divergente.
Concretamente, se ha correlacionado el rendimiento en la fluidez (medida con la
prueba de Torrance) con flujo sanguineo cerebral en el giro frontal inferior en perso-
nas sanas (Gonen-Yaacovi et al., 2013). Por su parte, la flexibilidad cognitiva se ha
asociado con la union frontal inferior y la corteza parietal posterior. Especificamente
la union frontal inferior se asocia con procesos ejecutivos y de control que podrian
mediar la inhibicion de respuestas obvias en las caracteristicas tipicamente creativas
como fluidez, flexibilidad u originalidad (Gonen-Yaacovi et al., 2013). También se
recalca el papel de la corteza prefrontal, afirmando que aunque estructuras como los
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ganglios basales suponen un mecanismo que genera de manera constante la novedad
(variacion), es la corteza prefrontal la que representa, posiblemente en sus areas
dorsolaterales, el mecanismo computacional que convierte la novedad en conductas
creativas explicitas (Oliverio, 2008).

A continuacion, en la Figura 1 se muestran las diferentes fases del proceso crea-
tivo con los principales procesos, funciones y estructuras con las que se han relacio-
nado.

Atencién
selectiva

Lenguaje .
PREPARACION
Funciones
ejecutivas
Organcs | VERIFICACION ] CREATIVIDAD
sensoriales

Sensacion Percepcion

INCUBACION

Areas motoras

ILUMINACION
Activacién Corteza cingulada Memoria de
TOP anterior trabajo

Figura 1: Bases neuropsicoldgicas implicadas en las fases del proceso creativo

5. Implicaciones educativas

Ahora bien, respecto a la aplicabilidad que lo comentado puede tener en el aula, se
pueden destacar al menos dos perspectivas.

La primera de ellas, alude a que, tal y como se viene diciendo a lo largo de este
articulo, no cabe duda de que el propio conocimiento de un proceso cerebral puede
ayudarnos a potenciarlo, estimulando aquellos punto mas débiles dentro del proceso
creativo. Es decir, el hecho de conocer que la creatividad es un proceso que cuenta
con una serie de etapas, en las que intervienen diferentes procesos y estructuras, nos
permite fomentar dicho constructo “a la carta”, de una manera individualizada. De
esta manera, podria tenerse en cuenta que cada alumno podria estimular su creativi-
dad de manera mas 6ptima, si detectamos sus puntos mas débiles y los potenciamos.

Con esta informacion, podemos disefar intervenciones y metodologias de ense-
flanza que trabajen la creatividad desde cada fase. Asi, en la fase de preparacion, se
podria valorar si los alumnos cuentan o no con la suficiente informacion y conoci-
miento respecto a una tematica concreta. Partir de palabras clave y de ideas previas,
facilitaria establecer conexiones entre la nueva informaciéon y esos conocimientos
previos. De esta forma, segiin Gervilla (2003) nos situariamos en el nivel previo
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de “iniciacion del procesamiento de la informacion o aprendizaje en el individuo”
(p.118). Sin duda, es evidente que en esta fase preparatoria, deberiamos tener en
cuenta el uso de todos los 6rganos de los sentidos. Probar diferentes materiales, ex-
perimentar con la informacion, facilitar la entrada de la informacion por diferentes
canales,... pueden ser estrategias a tener en cuenta. Sin olvidarnos tampoco de esti-
mular la atencion selectiva con diferentes actividades especificas para ello.

En la fase de incubacion convendria considerar que el cerebro asocia de manera
inconsciente la informacion, por lo que deberia facilitarse ese distanciamiento del
problema desde el aula. Por ello, hacer un descanso cuando estamos atascados en
algin problema, facilita que, posteriormente, al retomarlo se incremente la probabi-
lidad de resolverlo (Sio y Ormerod, 2009). Por tanto, en las aulas, podria potenciarse
esta fase estimulando la memoria, creando ambientes ludicos, relajantes y activi-
dades diferentes que posibiliten darse un descanso para asimilar la informacion y
asociarla.

Respecto a la fase de iluminacion, podria trabajarse el registro de respuestas o
soluciones creativas generadas, usando diferentes materiales. De esta forma, los
alumnos podrian comprobar que ante una misma problematica, pueden surgir dife-
rentes perspectivas y soluciones, siendo todas ellas validas. En este punto, podrian
valorarse la posibilidad de clasificar las respuestas obtenidas en funcion de las carac-
teristicas de fluidez y flexibilidad que se comentaban anteriormente.

Por ultimo, en la fase de verificacion, podria trabajarse en el aula todos los aspec-
tos mas relacionados con las funciones ejecutivas, que posibilitarian una optimiza-
cion de la planificacion necesaria para aplicar la solucion encontrada. No obstante,
previamente, se podria debatir de manera cooperativa, cuales podrian ser las res-
puestas o soluciones mas adecuadas en esa situacion concreta.

No obstante, también puede resefarse otra segunda perspectiva relacionada
con la primera (estimular la creatividad como fin). Y es que, al trabajar actividades
creativas en el aula, estaremos potenciando indirectamente los procesos cognitivos
descritos, que son muy importantes para la vida de los educandos. Asi como otros
aspectos emocionales y motivacionales (Thorne, 2010).

6. Conclusiones

Se ha llevado a cabo una revision de algunos estudios que investigan la creatividad
desde la neurociencia y se propone una vision de las funciones neuropsicologicas
implicadas en dicho proceso, en funcion de la fase en la que nos encontramos ante
actividades creativas y que fueron establecidas por Wallas (1926): preparacion, in-
cubacion, iluminacioén y verificacion. Los resultados muestran que hay funciones
cognitivas de especial relevancia en cada fase. Por tltimo, se propone con esta nue-
va perspectiva del estudio de la creatividad, un punto de partida para realizar otras
investigaciones.

Asimismo, este estudio pretende contribuir a la formacion del profesional do-
cente en una funcion cognitiva de gran relevancia en nuestra sociedad, atendiendo
al llamamiento de autores como Mogollon (2010), que resalta la importancia de la
formacion en aspectos neuropsicologicos para potenciar el aprendizaje del alumna-
do. De esta manera, podriamos estar ante una nueva manera de mirar la educacion
y lograr cambios significativos, centrados no sélo en los contenidos sino también en



124 Lépez-Fernandez, V.; Llamas-Salguero, F. Rev. complut. educ. 29(1) 2018: 113-127

las personas, los actores y protagonistas del aprendizaje: el alumnado y el cuerpo
docente. En resumidas cuentas, es importante que el ambito educativo se enriquezca
de los descubrimientos cientificos (psicologicos, pedagdgicos, neurocientificos, etc.,
como apunta Casanova, 2016).

Especificamente las implicaciones educativas que tiene el avance cientifico de la
neurociencia en el contexto educativo, en aras a desarrollar la creatividad, permite
acercarnos a su desarrollo, en la medida en que podemos proceder a su estudio, diag-
noéstico y tratamiento de las dificultades que pudieran surgir al respecto (Fawcett y
Nicolson, 2007). Si conocemos en profundidad las funciones y estructuras cerebrales
mas relacionadas con el proceso creativo, sera mas sencillo intervenir para solventar-
las. Tanto es asi que Sigman, Pefia, Goldin y Ribeiro (2014) concluyeron en uno de
sus estudios que todo lo concerniente al cerebro deberia formar parte del programa
profesional de los maestros, parte de su formacién como profesionales.

Precisamente respecto a las intervenciones a la hora de paliar las dificultades
detectadas, son muchos los investigadores que sefialan que el desarrollo de una ha-
bilidad y el progreso en el aprendizaje es mayor y mas duradero si la intervencion a
aplicar se realiza con prontitud y ademas sigue de manera coherente las pautas de-
rivadas de una estrategia centrada en el desarrollo de los procesos (Cuadros, 2010).

Por todo ello, se puede concluir ademas que la valoracién neuropsicoldgica ha
de ser un elemento clave a tener en cuenta a la hora de evaluar la creatividad de las
personas. Esto requiere un gran esfuerzo interdisciplinar y a la vez un gran reto para
la ciencia. Todo ello posibilitara evaluar una capacidad de gran importancia en nues-
tra sociedad, y evaluarla de manera global, atendiendo a toda su complejidad, con
el objetivo de potenciarla y ponerla en valor en nuestras aulas. Sin ningln tipo de
dudas, educar en creatividad, es educar en resolucion de problemas, en flexibilidad,
en fluidez, en sensibilidad a los problemas, en elaboracion,... En definitiva, educar
en creatividad es educar para la vida.

Este estudio cuenta con una serie de limitaciones que deben tenerse en cuenta. La
primera de ellas es que, al analizar las bases neuropsicologicas de la creatividad, no
todos los investigadores emplean las mismas tareas para evaluar dicho constructo.
Y la segunda, y no menos importante, es que en futuros estudios debe analizarse
cada estudio en funcion de si se emplea la creatividad como dominio general o como
dominio especifico. Este estudio pretende ser un punto de partida para otros traba-
jos en esta linea, y se requiere continuar analizando los procesos relacionados con
la creatividad, cada vez de una manera mas especifica. Sin duda, las aulas saldran
beneficiadas si se logra.
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