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RESUMEN

La profesion del coaching se encuentra bajo una indefinicion metodoldgica e
identitaria, lo que provoca que, continuamente, se den malentendidos en cuanto a su practica
y esencia. La finalidad de esta tesis fue, en primer lugar, demostrar, desde la vertiente
experimental, como el coaching de esencia no directiva, con su base competencial y su
esencia de no transferencia, es capaz de potenciar los mecanismos cerebrales de creatividad
del ser humano. En segundo lugar, se aportaron evidencias psicofisiologicas de los efectos
del coaching no directivo (CND); y, en tercer lugar, el proyecto se enmarco en un campo
concreto: el de la creatividad. Esto, por una parte, permitio identificar el coaching como una
profesion que puede contribuir a cubrir la brecha actual en cuanto al incremento en la
disminucién de la creatividad en el ser humano desde hace dos décadas; y, por otra parte,
contribuyo con la necesidad de reaccionar a los retos de un mundo tan cambiante € incierto.

Para esto, se desarroll6 una metodologia experimental en la que se compard, a través
de la medicion electroencefalografica (EEG), la respuesta de los participantes a tres
condiciones (rumiativa, directiva y no directiva) durante la resolucién de problemas y la
consecucion de objetivos; y se contd con la participacion de 16 participantes (8 hombres y 8
mujeres). Con el estudio, se detectd una serie de patrones EEG diferenciados y especificos en
la tercera condicion (no directiva), relacionados con los resultados encontrados en estudios
previos sobre el insight creativo. Los resultados mostraron cambios significativos en las
frecuencias alpha y theta de la region temporal derecha, asi como de las frecuencias alpha,
theta y gamma de la region parietal derecha, respecto al resto de condiciones experimentales.
De esta forma, se relacionaron la aplicacion del marco metodologico del CND de forma
especifica con el ambito de la creatividad y el desarrollo del conocimiento humano.

Palabras clave: coaching no directivo, electroencefalografia, insight, creatividad.
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ABSTRACT

The coaching profession has been in a situation of both methodological and identity
uncertainty for a long time, which causes a continuous misunderstanding regarding its
practice and essence. The purpose of this thesis was, in the first place, to demonstrate, from
the experimental point of view, how coaching of non-directive essence, with its competencies
framework and its essence of non-transference of knowledge or judgment, is capable of
enhancing the brain's creativity mechanisms of human beings.

Secondly, it was necessary to provide psycophysiological evidence of the effects of
non-directive coaching (NDC); and, thirdly, to frame coaching also within a specific field,
such as creativity. This also allowed to identify coaching as a profession that helps to cover
the current gap regarding the growing decrease of creativity in the human being that has been
taking place for two decades; and, on the other hand, it contributed to react in an effective
way to the challenges of this uncertain and complex world.

For this purpose, an experimental methodology was developed, where the response of
the subjects to three conditions (rumiative, directive and non-directive) was compared
through electroencephalographic (EEG) measurement during problem solving and
achievement of goals. For this, 16 subjects (8 men and 8 women) participated. The study
allowed the detection of a series of differentiated and specific EEG patterns in the third
condition (non-directive) related to the results found in previous studies on creative insight.
Results showed significant changes in alpha and theta frequencies in the right temporal
region, and alpha, theta and gamma in the right parietal region, compared to other
experimental conditions. Thus, the application of the methodological framework of the NDC
was related, in a specific way, to the creativity and the development of human knowledge.

Keywords: non-directive coaching, electroencephalography, insight, creativity.
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INTRODUCCION

Aproximacion heuristica

A pesar de que se puede emplazar el inicio del coaching como metodologia a
mediados de la década de los 70 (Brock y Dublin, 2013), no ha sido hasta estos ultimos afios
que se ha empezado a manifestar como una disciplina presente tanto a nivel organizacional
como social. Desde entonces hasta la actualidad, el coaching ha ido evolucionando y
adaptandose a las necesidades y circunstancias del momento; este ha pasado por ciertas
dificultades conceptuales debido a los problemas de regulacion y a la falta de definicion
sobre los requisitos para formarse como coach profesional (Dolot, 2018). Todo esto ha
llevado a los profesionales, y a la profesion en si, a experimentar una dificultad para definir
concretamente en qué consiste el coaching —y en qué no—, cudl es su finalidad y cual es su
esencia identitaria (Ravier, 2021).

Por otro lado, durante las dos ultimas décadas, dentro del contexto social y
organizacional, se ha podido experimentar un aumento en la incertidumbre a causa de la
inconstancia de las circunstancias y la ambigiiedad en muchos ambitos de la vida; esto es lo
que se conoce como un entorno VUCA (volatility, uncertainty, complexity, ambiguity)
(Elkington et al., 2017). Segtin un estudio realizado por IBM (2010), las circunstancias de
este contexto tan cambiante, ademas de la capacidad de hacer frente a la incertidumbre y la
complejidad del mundo actual, constituyen uno de los mayores retos a los que ya se enfrentan
los ejecutivos.

Si a esto se le anade que el avance del desarrollo tecnologico experimenta un
incremento exponencial afio tras afio, mientras que el desarrollo de las organizaciones y las
personas que lo integran tiene un avance logaritmico (Kurtzweil, 2008); y, ademas, como
apunt6 Kim (2011, 2017) basandose en los estudios realizados sobre el test de creatividad de

Torrance, que la poblacion esta reduciendo afio tras afio los niveles de creatividad, la
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conjuncion de todos estos elementos deja a la sociedad en una situacion de divergencia
incapacitante. En este sentido, a medida que pasa el tiempo, se tiene que hacer frente a
situaciones y problemas cada vez mas complejos, pero con una capacidad creativa cada vez
menor y, por tanto, con una mayor dificultad para resolver con efectividad los retos que se
plantean tanto a nivel personal como profesional.

Por ello, durante los ultimos afos, se ha hecho una llamada urgente al desarrollo de la
creatividad de las generaciones presentes y futuras; esto, a medida que la influencia de la
tecnologia gana terreno (Chen et al., 2009; Friedman, 2005). Son precisamente estas
circunstancias (contexto de indefinicion del coaching, aumento en la complejidad del mundo,
disminucién de la creatividad en el ser humano y necesidad de encontrar un elemento en
comun que pueda dar solucion a estos aspectos) de donde nace la necesidad para la

realizacion de esta tesis.

Aproximacion teleologica

Como se menciond, uno de los elementos que motivo la presente investigacion fue
contribuir a la generacién de un marco empirico alrededor de la disciplina del coaching como
sugirié Ravier (2016), a fin de encontrar evidencias que puedan ser repetidas y contrastadas
para que el coaching sea enmarcado dentro del ambito del conocimiento particular de la
creatividad. Asi, se podrian evitar futuras confusiones en cuanto a su aplicacion, reforzar el
marco ético y metodologico del coaching para no incurrir en situaciones de intrusismo
profesional, y favorecer una practica profesional centrada en este marco de aplicacion. Esto
contribuiria a una mayor efectividad, claridad y profesionalidad dentro de la disciplina.

Al mismo tiempo, esta tesis podria ayudar a proporcionar datos claros y resultados
univocos que puedan resolver la ambigiiedad y la controversia en relacion con la fiabilidad de

las investigaciones dentro de este campo de estudio (Grant, 2015). Por esta razon, se
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considerd importante buscar mejores evidencias empiricas para la validacion del coaching; es
decir, establecer parametros neurofisioldgicos que pudieran determinar los cambios
cerebrales relacionados con la efectividad del uso de las diferentes metacompetencias
asociadas a la practica del coaching no directivo (de ahora en adelante, CND). De esta
manera, se podria contribuir progresivamente a incorporar pruebas cientificas para esta
disciplina, lo que permitiria diferenciarla de otras enfocadas en ayudar al ser humano.

Con respecto a la confusion y la indefinicion, Rock (2006) comentd como el coaching
ha emergido de la sintesis de varios campos, entre estos, el entrenamiento deportivo, la
consultoria, la gestion, el movimiento humanista, la psicologia y la teoria de sistemas. Es
precisamente esta amalgama de procedencias uno de los principales escollos a la hora de
encontrar una definicidon y una aplicacion clara y diferenciadora para explicar el coaching.
Asimismo, Rock (2006) afirmé que ya se han realizado numerosas investigaciones que
explican como funciona el coaching a nivel cerebral, pero ninguna de ellas parte de la
concepcion metodoldgica y tedrica en la que se basa el CND y su relacion directa con la
potenciacion de los mecanismos de creatividad del cerebro basados en patrones
electroencefalograficos (de ahora en adelante EEG).

En cuanto a lo relacionado con el ambito organizacional y sociologico, en el mismo
estudio de IBM (2010), los CEOS (directores ejecutivos) que formaron parte del estudio
identificaron el insight y la creatividad como mecanismos para avanzar y hacer frente a los
retos presentes y futuros. La resolucion de problemas mediante el pensamiento divergente es
una de las habilidades mas demandadas en el &mbito profesional y personal, dado que la
mayoria de los retos y problemas diarios no requieren de un pensamiento ldgico-analitico
para su resolucion, sino que solo pueden ser resueltos a través del pensamiento divergente y

mediante la generacion de insights (Kounios y Beeman, 2015).
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Por lo tanto, como apuntaron Kounios y Beeman (2015), las personas y
organizaciones con mejores ideas creativas, frecuentemente producto del insight, tienen
mayores posibilidades de prosperar y progresar en un mundo tan complejo € incierto.
Ademas, como sugirié Heilman (2016), no es suficiente con entender los mecanismos
cerebrales que intervienen en los procesos de creatividad en las diferentes areas y actividades
diarias del ser humano, sino que se debe aprender también a optimizar la creatividad.

Teniendo en cuenta esta necesidad, si se consigue asociar la metodologia del CND
con un aumento en los niveles cognitivos de creatividad, se haria un aporte empirico al
desarrollo y a la mejora de los procedimientos del coaching como disciplina consolidada.
Ademas, como se menciono, se incorporaria una metodologia de tipo experimental,
estructurada, replicable y aplicable en contextos en los que la capacidad de generar nuevas
soluciones es esencial y, por otro lado, se estaria validando la utilidad de una disciplina que

podria ayudar a recuperar los niveles de creatividad que estan perdiéndose.
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CAPITULO 1. EL CEREBRO HUMANO

1 El cerebro humano

Este epigrafe funciona como introduccion a la fisiologia y al funcionamiento del
cerebro humano a fin de facilitar la comprension de las ideas y los conceptos que se abordan
en los siguientes epigrafes y capitulos. Es por ello por lo que no se profundiza en los
contenidos expuestos sobre este tema en particular, pues estos se desviarian del propdsito

principal de la tesis.

1.1 Introduccion al funcionamiento del cerebro

El cerebro es el 6rgano fundamental del sistema nervioso y, junto con la médula
espinal, conforma el sistema nervioso central (SNC). Este 6rgano controla la mayor parte de
las actividades del cuerpo, pues procesa, integra y coordina la informacion aferente que
recibe de los 6rganos sensoriales, y toma decisiones frente a las instrucciones enviadas al
resto del cuerpo. El cerebro permite responder al mundo circundante y es el eje de una
complicada red de comunicaciones que esta en un proceso constante de busqueda y
recoleccion de informacion proveniente del mundo exterior y del resto del cuerpo. La
interpretacion de esta informacion sirve para crear experiencias, emociones y pensamientos,
aunque su principal funcion es dar paso a cambios en el cuerpo: desde los més basicos, como
el latido del corazon, hasta complejas acciones que forman el comportamiento (Birx y
Campbell, 2012).

Segun Carlson (2006), la conducta es la funcion primordial del sistema nervioso y el
cerebro su 6rgano director. De esta forma, gracias a las células nerviosas de las que esta
compuesto, las cuales le permiten detectar los sucesos ambientales, el cerebro puede entender

lo que ocurre fuera y producir movimientos utiles para adaptarse a las circunstancias. La tarea
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primaria del cerebro es ayudar a mantener todo el cuerpo en un estado éptimo con respecto al
entorno, para maximizar las posibilidades de supervivencia, mediante el registro de estimulos
y respondiendo posteriormente mediante la generacion de acciones. Durante este proceso
también genera una experiencia subjetiva unica para el participante en cada momento.

Para realizar estos procesos, el cerebro recibe constantemente informacion desde las
neuronas de los drganos sensoriales y analiza si esta es importante, requiriendo de los
procesos atencionales; si es irrelevante, o si simplemente confirma estabilidad, entonces la
atencion se disipa, y se deja de ser consciente de ello; si la informacién es nueva o
importante, entonces el cerebro amplia la sefal en diferentes regiones, lo que puede derivar
en una experiencia consciente (Birx y Campbell, 2012). A continuacion, se observan las
caracteristicas clave del cerebro (Tabla 1):

Tabla 1.

Caracteristicas clave del cerebro

Caracteristica Descripcion
Procesamiento de El cerebro registra una gran cantidad de informacion, donde solo una
informacién pequefia cantidad es seleccionada para ser comunicada. La experiencia

que no es comunicada no puede ser consciente; aun asi, hay procesos
cerebrales inconscientes que inician procesos cognitivos, emocionales y
acciones.

Envio de senales De los 1000 billones de células que conforman el cerebro, solo un 10 %
son células eléctricas especializadas llamadas neuronas, que se envian
sefales eléctricas entre si; esto hace que las funciones cerebrales sean
diferentes a las de cualquier otro proceso del cuerpo humano. Aunque las
sefales son eléctricas, la transmision entre células es quimica y se
produce mediante sustancias llamadas neurotransmisores, que generan
comunicaciones sinapticas.

Modulos y conexiones El funcionamiento del cerebro es modular, es decir, distintas partes hacen
cosas diferentes. A pesar de eso, los modulos estan densamente
interconectados, y ninguno trabaja sin la ayuda de los otros. Por regla
general, las funciones de bajo nivel, como el registro de sensaciones,
estan muy bien localizados; mientras que las funciones de alto nivel,
como el lenguaje o la memoria, son el resultado de la interconexion de
diferentes areas.

Individualidad Las caracteristicas basicas del cerebro vienen dictadas por los genes.
Aunque el cerebro comparta una anatomia bésica, las personas son
unicas. Las diferencias innatas entre cerebros de individuos diversos
resultan en las diferencias de personalidad.
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Plasticidad El tejido cerebral se puede fortalecer y desarrollar como un musculo,
dependiendo de cuanto se ejercite. Al aprender y practicar una habilidad,
la parte del cerebro relacionada con esa actividad crece y se vuelve mas
eficiente, lo que permite que la persona realice la actividad de forma mas
precisa.

Fuente: Birx y Campbell (2012)

1.2 El mapa del cerebro

Se puede decir que la estructura fisica del cerebro refleja su organizacion mental, por
lo que, generalmente, los procesos mentales superiores tienen lugar en las regiones externas o
dorsales, como el cortex cerebral; y los procesos mas basicos tienen lugar en las regiones
cerebrales mas internas o ventrales, como el tronco enceféalico.

En este sentido, el cortex cerebral estd principalmente involucrado en sensaciones
conscientes, pensamiento abstracto, razonamiento, planeacion, funciones ejecutivas, memoria
de trabajo y otros procesos mentales superiores relacionados. Las areas limbicas estan
situadas en la cara interna de las regiones laterales de ambos hemisferios y rodean el tronco
encefalico; estas gestionan las reacciones y los comportamientos emocionales, asi como la
formacion y la recuperacion de la memoria a largo plazo. El talamo es el centro de
procesamiento y la retransmision, principalmente de la informacion sensorial proveniente del
tronco encefalico. Las partes mas profundas del tronco encefalico y la médula son los centros
vegetativos del cerebro, que controlan las funciones fisiologicas basicas para mantener la

vida, incluso cuando la persona estd inconsciente (Birx y Campbell, 2012) (Figura 1).
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Figura 1.

Organizacion jerarquica del cerebro y sus principales funciones.
Pensamiento abstracto
Pensamiento concreto
Afiliacion
Apego
Comportamiento sexual
Reactividad emocional

Regulacion motora

g

“Arousal”
Tronco encefalico Apetito/saciedad

Presion arterial
Ritmo cardiaco/respiratorio

Temperatura corporal

Fuentes: Perry (2021)
1.2.1 Regiones de la corteza cerebral.

Asimismo, cada area sensorial primaria de la corteza, excepto el olfato, se encarga de
recibir informacion sensorial del talamo y enviar informacién a las regiones adyacentes, que
reciben el nombre de cortezas sensoriales de asociacion. La funcion de los circuitos de
neuronas en estas regiones es analizar la informacion recibida desde la corteza sensorial
primaria, donde se produce la percepcion y se almacenan los recuerdos. En este sentido, las
regiones de las cortezas sensoriales de asociacion que se encuentran mas cerca de las areas
sensoriales primarias reciben informacion solo de un sistema sensorial.

Un ejemplo de lo anterior es que la region situada mas cerca a la corteza visual
primaria analiza la informacion visual y almacena los recuerdos visuales. Aquellas regiones
de corteza sensorial de asociacion mas lejanas a las areas sensoriales primarias reciben
informacion de mas de un sistema sensorial (multimodales), por lo que participan de varios
tipos de percepciones y procesos cognitivos, como la atencion, la memoria o las funciones

ejecutivas. Estas regiones son las responsables de integrar informacion de mas de un sistema
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sensorial y asociar un determinado rostro con el sonido de una voz determinada (Carlson,

2006) (Figura 2).

Figura 2.

Vista ventral y lateral de las principales dreas cerebrales sensoriales, motoras y asociativas
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Fuente: Carlson (2006)
A diferencia de las regiones de la corteza sensorial de asociacion de la parte posterior

del cerebro, la corteza de asociacion frontal se encarga de planificar y ejecutar movimientos.
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La llamada corteza motora de asociacion controla la corteza primara motora, con lo que se
encarga directamente de la conducta. El resto del 16bulo frontal se llama corteza prefrontal y

esta mas implicado en la elaboracion de planes y estrategias (Carlson, 2006) (Figura 2).

1.2.2 Los hemisferios cerebrales

Se puede afirmar que los dos hemisferios cerebrales colaboran el uno con el otro,
aunque no ejecutan las mismas funciones. De forma estructural, los hemisferios derecho e
izquierdo son bastante similares; aunque, a nivel funcional, el habla y el lenguaje, asi como el
razonamiento, el andlisis y ciertas acciones comunicativas, estan lateralizados frecuentemente
en el hemisferio izquierdo en la mayoria de las personas. Por otra parte, el derecho esta mas
relacionado con los inputs sensoriales, la consciencia visual y auditiva, las habilidades

creativas y la consciencia espacio-temporal (Birx y Campbell, 2012).

1.2.3 Regiones cerebrales basicas.

1.2.3.1 El talamo, el hipotalamo y la glandula pituitaria.

El tdlamo se sitia en el centro anatémico del cerebro, lo que da lugar a que este actue
como estacion repetidora entre los 6rganos sensoriales y el cerebro. En la parte posterior y
ventral al talamo, estan el hipotalamo y la glandula pituitaria, que tienen como funcién
conjugar las funciones del SNC y el endocrino en el sistema neuroendocrino. El tdlamo esta
formado por dos masas ovoides situadas una junto a la otra; estas reciben conexiones ipsi y
contralaterales de los diferentes sistemas sensoriales, excepto el olfato; este tiene la funcion
de cribar, seleccionar y pre procesar todo el torrente continuo de informacion, el cual se envia
fundamentalmente a las regiones sensoriales primarias del cortex cerebral.

El hipotalamo tiene diferentes roles en cuanto al comportamiento consciente, las

emociones, los instintos y el control automatico de sistemas y procesos corporales. Este
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integra los dos sistemas de coordinacion del cuerpo, nervioso y endocrino, a través de la
pituitaria, justo detras de ella. Esta ultima también se conoce como la glandula de hormonas
maestra, pues esta formada por dos l6bulos diferentes: el 16bulo anterior crea diversas
hormonas que se segregan en el torrente sanguineo para regular la mayor parte de glandulas
endocrinas; el posterior recibe dos neurohormonas del hipotdlamo a través de sus conexiones

directas (Birx y Campbell, 2012).

1.2.3.2 El tallo cerebral y el cerebelo.

El nombre de tallo cerebral puede llevar a una confusion, dado que no es un tallo que
conduce a una parte separada superior del cerebro, sino una parte integrante de este. En la
parte superior del tallo, se encuentran el tdlamo y el mesencéfalo; y en la parte inferior, detrés
del cerebro, se encuentra el cerebelo. El tallo cerebral se encarga de actividades mentales de
orden medio y bajo, como el movimiento de escaneo automatico de los ojos; ademas,
también es el lugar para los mecanismos de control de respuestas reflejas y no conscientes.
Por ejemplo, en la médula se encuentra una serie de ntcleos, encargados de controlar la
respiracion, el latido del corazon, la presion arterial, el vomito y el estornudo.

El cerebelo es la parte mas baja y posterior de todo el cerebro, y tiene una apariencia
similar a la del cerebro superior, pero con los surcos y protuberancias organizados en
patrones mas regulares. Su funcién principal es la de coordinar los movimientos corporales a
través del control integrado de los musculos, incluyendo la postura y el equilibrio, junto con

el aprendizaje de tipo motor (Birx y Campbell, 2012).

1.2.3.3 El sistema limbico.

A nivel general, el sistema limbico se relaciona con los comportamientos instintivos,

las emociones y los impulsos basicos como el sexo, la ira, el placer y la supervivencia.
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También sirve de union entre los centros de mayor consciencia, como el cortex y el tallo
cerebral. Las partes que integran el sistema limbico son algunas areas del cortex, el l1obulo
limbico, la amigdala, el hipotalamo, el tdlamo, los cuerpos mamilares y otras estructuras mas
profundas. Ademas, el sistema esta también conectado con regiones de tipo sensorial. Todas
estas partes estan conectadas entre si y con otras areas del cerebro a través de fibras
nerviosas, particularmente el cortex frontal inferior, relacionado con roles como las

expectativas, la toma de decisiones y la recompensa (Birx y Campbell, 2012).

1.2.3.4 El cortex cerebral.

Es la capa externa de la parte mas dominante del cerebro, el cerebrum. Forma toda la
superficie externa, de aspecto abultado y arrugado que se observa en el cerebro desde el
exterior. También es conocido como materia gris, por su color, que contrasta con la materia
blanca caracteristica de la concentracion de axones de las capas inferiores. Como se comento,
las protuberancias y los surcos ayudan a dividir el cortex en I6bulos, entre cuatro y seis,
dependiendo de la taxonomia neuroanatdmica usada; las primeras reciben el nombre de giros.
Por otro lado, se tienen los surcos cuando la profundidad de estos es media; sin embargo,
cuando tal profundidad es mayor, se denominan fisuras. Otra de las formas de entender el
cortex es a traveés de sus areas funcionales, de manera que las areas se relacionan con lo que
primordialmente hacen (aunque realmente, desempefian mas procesos complejos
relacionados). Asi, se destacan las siguientes areas funcionales:

e Audicién = l6bulo temporal.

e Sensaciones corporales = l6bulo parietal.

e Emociones = cortex cingulado anterior (ACC) y orbital.

e QGusto = insula.

e Olfato = cortex temporal medio-inferior
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e Memoria = l6bulo temporal medio, cortex cingulado posterior (PCC).

e Motor = lobulo frontal.

e Vision = cortex occipital

Algunas partes del cortex son llamadas areas de asociacion, las cuales estan
compuestas por neuronas conectadas a dos o mas areas funcionales, lo que hace que reciban
diferentes tipos de informacion; por ejemplo, visual y auditiva. Su funcioén es combinar e
integrar informacion para ver el mundo como un todo, no dividido en partes diferentes. En
este sentido, el cortex frontal se considera un area de asociacion, puesto que recibe
informacion de todas las otras areas del cerebro y las combina; de ahi se producen ideas,
juicios y sentimientos conscientes (Birx y Campbell, 2012). A continuacion, se presenta un
resumen de las principales funciones del cerebro segun las areas especificas identificadas
(Tabla 2).
Tabla 2.

Areas y funciones especificas del cerebro

Area Funcion

Cortex frontal-polar Planificacion de acciones futuras, memoria de
trabajo y control de otras regiones.

Loébulo frontal Control de la accion, control preciso de la
musculatura y planificaciéon motora de alto nivel.

Giro orbitofrontal Prediccion de futuro, especialmente en lo referente
a recompensas y castigos con conexiones directas a
la amigdala.

CCA Conectar emociones con acciones y predecir la
consecuencia de las acciones. La parte posterior
tiene conexion directa con el sistema motor.

Lobulos temporales Combinacion de la informacion adquirida por los
sentidos, adquisicion de memoria anterégrada junto
con el tono emocional.

Insula Informa sobre el estado interno del cuerpo con
sefales sobre la frecuencia cardiaca, temperatura y

dolor.

Cuerpo calloso Unién de los hemisferios cerebrales.
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Ganglios basales (caudado, putamen, globo palido) Control motor y toma de decisiones.

Amigdala e hipocampo

Area de broca

Téalamo

Tallo cerebral

Loébulo parietal

Giro precentral y poscentral

Coértex auditivo primario

Giro fusiforme

Cerebelo

Loébulo occipital

Prectineo y PCC

Cortex visual primario

La amigdala funciona para aprender a aproximarse
o evitar situaciones de tipo emocional. El
hipocampo tiene un papel critico en la navegacion
espacial y en la formacion de explicitos con un
correlato espaciotemporal.

Produccion del habla y el lenguaje.

Estacion repetidora de la informacion proveniente
de todos los sentidos (excepto el olfato) que la envia
a diferentes regiones sensoriales primarias del
cortex cerebral.

Control de las funciones basicas, incluida la
frecuencia cardiaca y la respiracion. También es el
encargado de enviar sefiales desde el cerebro hasta
los musculos y desde los sentidos de todas las partes
del cuerpo al cerebro.

Integracion de las sefiales de muchos de los sentidos
para estimar la posicion del cuerpo y las
extremidades en el espacio. Es una informacion
critica a la hora de asir objetos.

Recibe (poscentral) y envia (precentral) sefiales de
diferentes regiones para controlar diferentes partes
del cuerpo. Se corresponde con el hominculo
sensorial y motor, respectivamente.

Las sefales de los oidos llegan al cortex via el
talamo. Junto a este, se encuentra el area de
Wernicke, donde los sonidos entrantes se
convierten en palabras.

Reconocimiento de objetos. Parte de este tiene una
funcién especializada de reconocimiento facial,
incluyendo el significado de las expresiones.

Control motor a pequefia escala y temporalizacion
de los movimientos. Existe una gran cantidad de
conexiones entre el cerebelo y el cortex motor.

Procesamiento visual. En las areas situadas en la
parte mas anterior, se analizan sefiales del cortex
visual primario en términos de color y forma, asi
como el reconocimiento de formas.

Principalmente tienen un papel en la memoria,
especialmente en memorias sobre el ser.

Visién via tdlamo. Aqui las sefales son mapeadas
retinoopticalmente.

Fuente: Birx y Campbell (2012)
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1.3 Las células del sistema nervioso

Las neuronas y las células de soporte son consideradas como las células mas

importantes del sistema nervioso junto con la barrera hematoencefalica; esta proporciona a

las anteriores aislamiento y proteccion relativos del resto del organismo (Carlson, 2006).

1.3.1 Estructura basica de las neuronas.

La neurona es la unidad elemental de recepcion, procesamiento y transmision de

informacion del sistema nervioso. Existen diferentes tipos de neuronas, dependiendo del

trabajo que realizan; igualmente, tienen, de una forma u otra, cuatro regiones en comun:

cuerpo celular o soma, dendritas, axon y botones terminales. A continuacion, se describe cada

una:

El soma o cuerpo celular contiene el nicleo y gran parte de la maquinaria metabolica
que hace posible los procesos vitales de la célula. La forma de este varia de acuerdo
con el tipo de neurona.

Las dendritas reciben su nombre del sustantivo griego dendron, que significa arbol,
dado que estas tienen un aspecto parecido a las ramas de los arboles. Son las
encargadas de recibir los mensajes procedentes de las “conversaciones” mantenidas
entre neuronas. Estos mensajes se producen entre neuronas y se transmiten a través de
las sinapsis, que son el nexo entre los botones terminales de cada neurona que envia el
mensaje y la parte de la membrana somatica o dendritica que la recibe. Esta
comunicacion sinaptica se da generalmente en una tnica direccion: desde el boton
terminal hasta la membrana de otra célula; aunque existen algunas excepciones,
cuando algunas sinapsis transmiten informacion en ambas direcciones.

El axén es un tubo largo y delgado, generalmente recubierto por una vaina de

mielina; su funcion es la de conducir la informacién desde el cuerpo celular hasta los
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botones terminales. El mensaje basico que conduce el axon es el denominado
potencial de accion, que consiste en un breve fendémeno eléctrico-quimico que
comienza en el extremo del axon proximo al cuerpo celular (cono axénico) y viaja
hasta los botones terminales. Este potencial de accion sigue los principios de
todo/nada y es similar a un intenso y breve pulso eléctrico.

Figura 3.

Hlustracion de las partes principales de una neurona multipolar. Esta categoria de neurona

es la mas abundante en el SNC.
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Fuente: Carlson (2006)

De la misma forma que las dendritas, los axones y sus ramificaciones presentan
formas diferentes; la clasificacion de neuronas se realiza segun la forma en que partan las
dendritas y los axones del soma. Las neuronas multipolares son las mas abundantes en el
SNC; en estas, la membrana somatica emite un axon y los brotes de muchas ramificaciones
dendriticas. Por otro lado, las neuronas bipolares emiten un axon y un arbol dendritico en
lugares opuestos del soma. Finalmente, las neuronas unipolares tienen una tnica
prolongacién que sale del soma y se divide en dos ramas. Tanto las neuronas bipolares como
unipolares se encargan de transmitir informacion procedente del SNC; este se comunica con

el resto del cuerpo a través de nervios conectados al encéfalo y a la médula espinal.
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Los botones terminales son los pequefios engrosamientos que se encuentran en los

extremos de las ramificaciones finas situadas en las divisiones y bifurcaciones de los axones

(Figura 4); estos secretan los neurotransmisores cuando el potencial de accion viaja a través

del axon y llega a ellos. igualmente, las sustancias quimicas de los neurotransmisores buscan

excitar o inhibir a la neurona que la recibe y, de esta manera, contribuir a decidir si se

produce un potencial de accion en su axon (Carlson, 2006).

Figura 4.

(a) Neurona bipolar, (b) neurona unipolar encargadas de transmitir la informacion

procedente del SNC.
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1.3.2 Transmision sindptica.
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Una sinapsis es la union especializada en la que una parte de una neurona contacta

con otra u otro tipo de célula y se comunica con ella; la informacion suele fluir en una
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direccion, desde una neurona a su célula diana. La primera se denomina presinaptica; la
segunda, postsinaptica. Para que se pueda realizar la transferencia de los mencionados
potenciales de accion, es necesario que las sefiales nerviosas pasen de una neurona a otra. A
finales del siglo XIX, ya se tenia conocimiento de que esta transferencia de informacion tenia
lugar en sitios de contacto especializados, estos sitios recibieron el nombre de sinapsis en
1897, gracias al fisiélogo inglés Charles Sherrington; como consecuencia, la transmision de
informacion en este espacio se denomina transmision sinaptica (Bear et al., 2008). La
hipotesis de que esta transmision tiene un caracter eléctrico se probd finalmente en 1959 por
los fisidlogos de la Universidad de Harvard, Furshpan y Potter; gracias a esto, ahora se sabe
que las sinapsis eléctricas son habituales en el cerebro de los mamiferos.

Ademas del caracter eléctrico de la transmision sinaptica, también se produce una de
caracter quimico. Este concepto de sinapsis quimica obtuvo un so6lido apoyo en 1921 por
parte de Otto Loewi, pues fue John Eccles quien, en 1951, al utilizar el microelectrodo de
cristal, concluyo que muchas sinapsis del SNC de mamiferos también utilizaban un
transmisor quimico, y que son estas las que constituyen el mayor nimero de sinapsis del

cerebro (Bear et al., 2008).

1.3.3 Tipos de sinapsis.

Ahora se tiene un analisis basico de los dos tipos principales de sinapsis: las eléctricas
y las quimicas.

e Laestructura y la funcion de las sinapsis eléctricas son relativamente sencillas y
permiten la transferencia i6nica de una célula a otra, este tipo se da en centros
especializados llamados uniones de hendidura de tipo gap; este canal permite el paso
de iones directamente del citoplasma de una célula al de otra. La mayoria de estas

uniones permite el paso de corriente idnica en ambas direcciones, lo que hace que, a
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diferencia de las sinapsis quimicas, estas sean bidireccionales. La capacidad de
transmision en la sinapsis eléctrica es muy rapida y bastante segura; y, dado que la
mayoria de estas sinapsis son bidireccionales, cuando la segunda neurona genera un
potencial de accion, también induce un potencial postsinaptico en la primera neurona.
En cuanto a los papeles que tienen las sinapsis eléctricas, estos varian de acuerdo con
la region cerebral: se ubican normalmente en zonas donde la funcion normal requiere
que la actividad de las neuronas vecinas esté altamente sincronizada.

e [a mayor parte de la actividad sinaptica del sistema nervioso humano es de tipo
quimico. En cuanto a las caracteristicas de estas, se puede decir que las membranas
presinaptica y postsinaptica estan separadas por una hendidura sinaptica de entre 20 y
50 mm de ancho, que, a su vez, esta rellena con una matriz de proteinas
extracelulares, cuya funcion es que las membranas se adhieran. La porcion
presinaptica es habitualmente una terminal axdnica, esta contiene docenas de
vesiculas sinapticas que llevan neurotransmisores, que son compuestos quimicos que
se utilizan para la comunicacion con neuronas postsinapticas; en estos, se insertan

proteinas transmembrana a modo de receptores (Bear et al., 2008).

1.3.4 Neurotransmisores.

El descubrimiento de neurotransmisores ha sido una tarea progresiva desde que se
descubrio la transmision sinaptica quimica. Son tres las categorias principales de
neurotransmisores conocidos: aminoacidos, aminas y péptidos. Los dos primeros son
pequefias moléculas organicas que contienen al menos un atomo de nitrogeno y se almacenan
y liberan desde las vesiculas sinapticas; y los neurotransmisores peptidicos son grandes
moléculas almacenadas y liberadas desde los granulos secretores. Tanto los granulos

secretores como las vesiculas sinapticas se encuentran frecuentemente en las mismas
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terminaciones axonicas. La liberacion de estos neurotransmisores se produce de forma
diferente, dependiendo del tipo de neuronas implicadas; en ese sentido, los aminoacidos
median en la transmision sinaptica rapida del SNC, la amina acetilcolina media en la
transmision sindptica rapida de las uniones neuromusculares y la transmision mas lenta del
SNC y periférico estda mediada por transmisores de las tres categorias.

Para llevar a cabo la transmision sinaptica, es necesario que se den una sintesis y una
preparacion de los neurotransmisores de forma previa a su liberacion. Una vez sintetizados en
el citosol de la terminal axonica, los neurotransmisores deben incorporarse a las vesiculas
sindpticas, donde son concentrados dentro de la vesicula mediante los transportadores. La
liberacion de los neurotransmisores se produce mediante la llegada de un potencial de accion
a la terminal axonica; dependiendo del voltaje del potencial, se produce una despolarizacion
de la membrana de la terminal que provoca la apertura de los canales de calcio. Esta
elevacion de calcio resultante es la sefal que produce la liberacion del neurotransmisor en las

vesiculas sinapticas mediante un proceso llamado exocitosis (Bear et al., 2008).
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CAPITULO 2. LA CREATIVIDAD

2 La creatividad

La creatividad es un elemento fundamental para el desarrollo cognitivo y la evolucion
personal del ser humano, pues es también una capacidad destinada a la solucion novedosa y
efectiva de sus problemas. De esa forma, la creatividad es un aspecto que contribuye
sustancialmente al desarrollo del bienestar y la calidad de vida de las personas, asi como al
progreso y la mejora de las organizaciones (Runco, 2004). Esta constituye una de las
habilidades mas importantes y transversales de todas las actividades humanas, por lo que
todo el mundo la deberia poseer (Simonton, 2000). Segin Rominger et al. (2018), la
creatividad es una de las habilidades mas fascinantes del ser humano. Las innovaciones que
se han dado en las distintas areas del conocimiento (ciencias, humanidades, artes) se han
producido gracias a la creatividad y la constante recepcion de estimulos sensoriales del
hombre y su necesidad de adaptarse a ellos; es decir, casi todos los avances cientificos,
técnicos y sociales son fruto de la creatividad humana (Mullen, 2017).

Ademas, como lo mencioné Fairchild (2014), en un entorno en el que se debe lidiar
con la globalizacion y las leyes, el medioambiente y la sostenibilidad, o los derechos
humanos y la ética, se observa que los retos de la civilizacion humana evolucionan
continuamente. Estos retos requieren que se entienda el mundo, sus complejas
interdependencias y, en ultima instancia, a los seres humanos; por ello, el desarrollo de la
creatividad es un aspecto imprescindible.

Fue Guilford (1950) quien, en una conferencia en la American Psychological
Association (APA), la menciond por primera vez en el ambito académico; este la definid
como una aptitud psicométricamente medible que merece ser estudiada. Tales caracteristicas

hacen que el ambito de la creatividad sea centro de un interés especial en diferentes sectores
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y disciplinas cientificas. Fink y Benedek (2014) destacaron, entre las diferentes perspectivas
desarrolladas con respecto a la creatividad, las ciencias cognitivas de Smith et al. (1995);
Ward (2007); la pedagogia de Amabile (1983); Hennessey y Amabile (2010); el contexto de
las enfermedades mentales de Kaufman (2005); Fink et al. (2011); el campo de la
neurociencia de Arden et al. (2010); Dietrich (2004, 2007); Dietrich y Kanso (2010); Fink et
al. (2007); y Jung et al. (2010a, b).

A pesar de este interés, conviene destacar que el numero de articulos relacionados con
la creatividad y el funcionamiento cerebral es relativamente escaso comparado, por ejemplo,
con los que tratan sobre la relacion entre el cerebro y la inteligencia (Fink y Benedek, 2014).
Este hecho podria deberse al nimero de pruebas objetivas de caracter psicométrico que
posibilitan la medicion de la inteligencia frente a la escasez de pruebas, cuestionarios o
inventarios y la falta de atencion que ha recibido la habilidad creativa. Asimismo, en los
ultimos anos, se ha tenido un empeoramiento en los resultados de las puntuaciones de
estudios longitudinales con grandes muestras que emplean la prueba de valoracion del
pensamiento creativo, conocida como Torrance Test of Creative Thinking (Kim, 2011). Este
hecho, deberia llevar a incrementar el nimero de investigaciones en este campo, de manera

que se pueda descubrir la causa y encontrar formulas para recuperar esta capacidad cognitiva.

2.1 Definiendo la creatividad

Si se quiere desarrollar una historia natural de la creatividad o del desarrollo evolutivo
del potencial creativo del cerebro y su capacidad innovadora, segtin Oliverio (2008), se
deberia empezar por una diversificacion conductual entre diferentes especies animales. Por
una parte, existen especies con mayores niveles de rigidez conductual, tendencias

estereotipadas y reacciones basadas en el instinto; por otra parte, encontramos especies mas
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plasticas, como los seres humanos, con capacidad de cambiar ante las circunstancias y
adaptarse de forma individual a las novedades o dificultades del entorno.

Por su parte, Oliverio (2008) insinu6 que esta capacidad plastica no depende
unicamente de la complejidad cerebral, sino que existen otros factores, como la alimentacion,
el estar a salvo de depredadores y el vivir en un contexto social “relajado”; estos contribuyen
de forma positiva al desarrollo. Ademas, el autor apunt6 que la variabilidad conductual
también depende de dos factores importantes: el suefio y el juego.

Para situar los primeros estudios sobre la creatividad, hay que estudiar las primeras
décadas del siglo XX. Las primeras aproximaciones se dieron en la década de los 30 (Patrick,
1935, 1937, 1938), pero no hubo un consenso sobre el concepto hasta, al menos, 1953 (Stein,
1953). Stein (1953) present6 la primera definicion completa de creatividad al introducir los
elementos mencionados por Runco y Jeger, considerados como imprescindibles para validar
la definicion dentro del &mbito cientifico. En palabras del propio Stein (1953), la definicion
es la siguiente:

Let us start with a definition. The creative work is a novel work that is accepted as

tenable or useful or satisfying by a group in some point in time [...] By “‘novel’’ I

mean that the creative product did not exist previously in precisely the same form [...]

The extent to which a work is novel depends on the extent to which it deviates from the

traditional or the status quo. This may well depend on the nature of the problem that

is attacked, the fund of knowledge or experience that exists in the field at the time, and
the characteristics of the creative individual and those of the individuals with whom
he [or she] is communicating. Often, in studying creativity, we tend to restrict
ourselves to a study of the genius because the ‘‘distance’’ between what he [or she]

has done and what has existed is quite marked [...] In speaking of creativity,
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therefore, it is necessary to distinguish between internal and external frames of

reference. (pp. 311-312)

Unos afos mas tarde, Rogers (1961) insisti6 de nuevo en el concepto de novedad
como la esencia misma de la creatividad, puesto que le concede la caracteristica de no tener
un estandar para comparar. Para esta investigacion, la aproximacion de Carl Rogers (1961) al
concepto de creatividad es de vital importancia, pues fue ¢l quien desarroll6 el concepto de la
terapia centrada en el cliente (Rogers, 1961), aspecto del cual asimil6 el CND su principal
caracteristica y, por lo tanto, uno de los ejes principales de esta tesis.

Para continuar con la evolucion del concepto, Torrance (1974) definid la creatividad
como “un proceso de volverse sensible a los problemas, deficiencias, lagunas en el
conocimiento, desarmonias; identificar la dificultad; buscar soluciones o formular hipotesis y
modificarlas y probarlas; y finalmente comunicar los resultados” (p. 1). Aunque dentro de la
definicion de creatividad el concepto de novedad es esencial, no se puede dejar de lado el
concepto de utilidad o efectividad. Esta ultima simplemente esté relacionada con la utilidad
del producto o la idea con respecto a una determinada necesidad (Lipscomb et al., 2004);
aunque dicha utilidad, segun Sternberg y Lubart (1999), es tinicamente una definicion de la
creatividad con un enfoque occidental y solo permite ser evaluada en el contexto social e
historico de su realizacion.

Para enfocarse y contextualizar la definicion de creatividad, Runco y Jeger (2012)
sefialaron la necesidad de una definicion estandar bipartita, donde la creatividad requiere
tanto de originalidad como de efectividad; esto quiere decir que la novedad y la adecuacion
son los elementos diferenciadores dentro de cualquier definicidon de creatividad. La
creatividad implica crear un numero de ideas originales a problemas abiertos (Fink y
Benedek, 2014); sin embargo, como proceso cognitivo, considera la recuperacion tanto del

conocimiento existente en la memoria como la combinacion de varios aspectos de
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conocimientos existentes para convertirlos en nuevas ideas (Paulus y Brown, 2007). Oliverio
(2008) sefial6 también, como aspectos esenciales de la creatividad, la habilidad de combinar
y mezclar en una nueva forma “capital” ya existente; e hizo una comparacion con ladrillos
que ya se tienen a disposicidon para construir nuevas asociaciones. Como plantearon Holyoak
y Thagard (1995) y Amabile (1983), el pensamiento analogico utiliza experiencias y
memorias previas para construir nuevas conclusiones y aumentar la posibilidad de crear
nuevos resultados creativos, lo cual no seria posible a través del uso exclusivo de la logica
(Oliverio, 2008).

Con Sternberg (2006), se halla una definicion pormenorizada de la creatividad: a)
incluye un pensamiento que pretende crear ideas o productos nuevos y, de alguna manera,
irresistibles; b) necesita de algun conocimiento especifico y un conocimiento general; c) es
medible hasta cierto punto; d) se puede desarrollar y promover; y €) no se premia tanto en la
practica como se supone en la teoria. En un ambito mas sociologico, Csikszentmihalyi (1999)
entendio el proceso creativo como el resultado de una “interaccion entre el productor y el
publico”; su modelo esta basado en tres aspectos: el trasfondo personal del individuo, el
campo o la sociedad, y la cultura como dominio. Al interactuar el individuo con el dominio,
se transmite informacion: la interaccion entre sociedad y cultura selecciona la novedad; y la
interaccion entre individuo y sociedad estimula la novedad. Ademas de este aspecto
sociologico, también es importante destacar su teoria sobre creatividad (Csikszentmihalyi,
1997), mediante la cual se relaciona el estado de flow como un aspecto de generacion de
ideas y productos creativos, y se apoya esta relacion entre creatividad y flow mediante
algunas investigaciones en el mismo articulo (Csikszentmihalyi, 1997).

Esta idea ya venia respaldada por las discusiones entre socidlogos y antropdlogos
sobre como la creatividad es un fenomeno casi completamente, si no del todo, sociocultural

(Simonton, 2000); en ese sentido, es importante mencionar dos descubrimientos. En primer
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lugar, segiin Simonton (1984), cada vez se clarifica mas la idea de que ciertos entornos
politicos afectan el grado de creatividad de la poblacion correspondiente; asi, las situaciones
que se dan en tiempos de anarquia, golpes de estado y motines militares suelen ser contrarias
al desarrollo creativo. Por otra parte, cuando la civilizacidon estd fragmentada en un gran
numero de estados independientes que coexisten pacificamente, se tiende a propiciar el
desarrollo del potencial creativo. Aun asi, Simonton (1984) mencioné que este clima
intelectual puede aumentar o disminuir el nivel de actividad creativa en cualquier época 'y
lugar, pero no puede ser reconocido como responsable de las diferencias individuales en el
desarrollo y la manifestacion de la creatividad.

En una definicion mas proxima al &mbito organizacional, y con alusion a los
mecanismos cerebrales, Bessant y Tidd (2007) definieron la creatividad como la elaboracion
y la comunicacion de conexiones nuevas y significativas a través de diversas formas de
experiencia y diferentes puntos de vista; estas ayudan a pensar en otras posibilidades y
funcionan como guia para la generacion y seleccion de alternativas (Carayannis et al., 2015).
Asimismo, dentro del ambito de la teleologia, Kounios y Beeman (2015) definieron la
creatividad como la habilidad de reinterpretar algo al descomponerlo en sus elementos y
recombinarlos para conseguir un objetivo.

Como conclusion, podemos ver que la definicion de creatividad ha sido un &mbito de
preocupacion en el campo de la investigacion desde principios del s.XX, y aunque contamos
con una gran variedad de definiciones, la mayoria de estas coinciden en la necesidad de que
el proceso creativo debe tener como resultado productos novedosos, utiles y, tal y como
apuntan las investigaciones de los ultimos afos, este deberia circunscribirse dentro del &mbito

ético.
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2.2 El Insight

No se puede disociar el concepto de creatividad del fenomeno del insight, pues la
creatividad se caracteriza por la solucion de un problema no desde el razonamiento o la
aproximacion convergente, sino desde una forma abrupta y sin previo aviso. Antes de
explicar la idea de insight, se debe estudiar la diferencia entre pensamiento convergente y
divergente; tales términos fueron acuiiados por Guilford (1957). En primer lugar, el
pensamiento convergente consiste en la habilidad de dar solucion, sin hacer uso de la
creatividad, a preguntas o problemas de caracter estandar; este tipo de pensamiento se basa en
la idea de que solo existe un tipo de respuesta por pregunta y problema.

Por otra parte, el pensamiento divergente es un proceso mental para generar ideas
creativas con base en la exploracion de posibles soluciones y, por tanto, bajo la premisa de
que la pregunta o el problema planteados no tienen una tnica respuesta, sino multiples y,
aparentemente, desconocidas. Como lo afirmé Mullen (2017), la literatura reciente (Dietrich
y Kanso, 2010) y los estudios de neuroimagen coinciden en que el pensamiento divergente
tiene una correlacion neural con la creatividad y es un componente central de esta habilidad.
En referencia al pensamiento convergente y divergente, Heilman (2005) sostuvo:

Las personas creativas deben ser capaces de realizar pensamiento convergente, pero

esta forma de pensamiento a menudo utiliza algoritmos estandar y cuando es

confrontado con anomalias, el pensamiento convergente puede no llevar al desarrollo

de nuevas ideas, como si lo hace el pensamiento divergente. (p. 1)

Por eso, Heilman (2005) considerd que quienes utilizan el pensamiento convergente
necesitan del conocimiento previo a la confrontacidon con un obstaculo; en contraste, una
persona que utiliza el pensamiento divergente es capaz de buscar nuevas formas para

descifrar incognitas cuando lo que se piensa no es suficiente. Es posible concluir que el
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pensamiento divergente es un proceso que contribuye con la generacion de nuevas ideas por
la simple exploracion de diferentes conclusiones.

En la cotidianidad, se pueden encontrar algunas situaciones o problemas que tienen
solucion a partir de un razonamiento 16gico o un pensamiento convergente basados en
conceptos aprendidos; en otras situaciones, la solucion podria estar determinada por un
proceso de pensamiento no logico y, por tanto, divergente, que culmina en un insight o un
momento de “jaha!”. De esta forma, se podria definir el insight como un paso transformativo
y no incremental durante la solucion de un problema que requiere de una reestructuracion o
reformulacion exitosa de este (Duncker, 1945). Esta comprension repentina puede conducir a
una nueva interpretacion de la situacion dada y sefialar una solucion para el problema u
objetivo (Sternberg y Davidson, 1995). El insight también es considerado un elemento
importante, pues es un fenomeno de diferentes terrenos; este contribuye en la soluciéon de
problemas de toda indole y en el descubrimiento de aspectos de uno mismo (Kounios y
Beeman, 2009).

Segun Sheth et al., (2009), se puede identificar el insight de dos maneras: al confiar
en la sensacion de “jaha!” personal o subjetiva del individuo que resuelve el problema o al
clasificar de forma objetiva una solucion sobre la base de procesos cognitivos. Para
identificar el insight desde un proceso cognitivo y no con base en la subjetividad del
individuo, se puede establecer el enfoque en los siguientes elementos: un punto muerto
mental o impase, donde el participante se ve “atascado” e incapaz de continuar (Fleck y
Weisberg, 2004); y una reestructuracion o creacion de una representacion nueva o no obvia
hasta ese momento (Ohlsson, 2008).

A la hora de entender los procesos neuronales subyacentes al insight, es posible
remitirse al estudio de Mai et al. (2004), donde se reporta una respuesta posterior relacionada

con los eventos con potencias mas negativas para la condicion de “jaha!” que para la
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condicion contraria en la zona media del cortex prefrontal. En otro estudio de Jung-Beeman
et al. (2004) basado en la solucion de problemas verbales a través de insight, se aprecia un
fuerte aumento de la banda de frecuencia gamma de 40 Hz en la region temporal derecha, la
cual empieza 300 milisegundos antes de la respuesta.

Para ello, Sheth et al. (2009) sefialaron las limitaciones de los dos estudios anteriores,
debido a dos aspectos. En primer lugar, en el estudio de Mai et al. (2014), los autores
consideraron que estos se refieren a la base neural de lo que se denomina outsight y no al
verdadero insigth, puesto que el segundo sucede unicamente cuando la persona llega a la
solucion por si misma; en cambio, el outsight tiene lugar cuando la persona entiende
eventualmente la solucion proporcionada. Por esto, es posible que insight y outsight tengan
bases neuronales diferentes. En segundo lugar, en cuanto al aumento de la frecuencia gamma
observado en las soluciones con insight, se tiene que estas eran mas fuertes después de la
solucion. Por eso, el aumento gamma posiblemente refleja procesos afectivos, como la
alegria subyacente o la sensacion de alivio que sigue a la solucion que involucra un “jaha!”.

Por lo tanto, el estudio del insight y su manifestacion en el proceso creativo es uno de
los aspectos psicofisioldgicos que mas nos puede acercar a la investigacion dentro del ambito
de creatividad, debido a que segun los diferentes estudios realizados posee unas

caracteristicas topograficas y de frecuencia especificas que facilitan su identificacion.

2.3 Categorias de creatividad.

A la hora de desarrollar una definicion sobre creatividad, es necesario preguntarse si
todas las ideas creativas pueden ser agrupadas dentro de una misma categoria, o si, por el
contrario, se pueden establecer diferentes categorias de creatividad. Segun Kaufman y
Beghetto (2009), las investigaciones se dan en torno a dos categorias de creatividad. La

primera es la corriente centrada en la creatividad importante, es decir, la investigacion
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focalizada en los grandes genios e ideas inmortales; este tipo de estudios entran dentro de la
categoria denominada Big-C Creativity. La segunda se centra en el estudio de la creatividad
diaria; por ejemplo, encontrar una solucién para gestionar la agenda, como meter toda la ropa
ordenada en el armario o cdmo combinar ingredientes sobrantes de otras comidas. A este tipo
de creatividad se la denomina Little-C Creativity. Aun asi, estas dos categorias de distincion
pueden ser insuficientes a la hora de categorizar la creatividad, por lo que se sugiere
establecer parametros mas variados para mayores matices.

Para ello, Beghetto y Kaufman (2007) propusieron el modelo Four C'’s of Creativity,
con la intencion de cubrir el hueco de definicidon en el proceso creativo previo a Little-C'y el
proceso intermedio entre Little-c y Big-C. Este modelo, desarrollado por Kaufman y Beghetto
(2009), no implica un proceso similar para todas las personas; es decir, existen grandes
creadores de Big-C que no necesariamente han tenido que pasar por un nivel de Little-C. La
finalidad del modelo es conceptualizar y clasificar los diferentes niveles de expresion
creativa, ademas de sus posibles mejoras. De esta forma, en la Tabla 3 se observa un resumen
con respecto a los creadores y las diferentes formas de creatividad segun el modelo de
Beghetto y Kaufman (2007) (Tabla 3).

Tabla 3.

Modelo Four C’s de Beghetto y Kaufman (2007)

Mini-C Creativity Representaria los inmsights creativos y las
interpretaciones que forman parte del aprendizaje.

Little-C Creativity Se corresponderia con la creatividad del dia a dia.

Pro-C Creativity Destinada a los profesionales de la creatividad que
no han alcanzado un estatus de creador eminente.

Big-C Creativity Grandes y eminentes creativos.

Fuente: Beghetto y Kaufman (2007)
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Aunque Kaufman y Beghetto (2009) son conscientes de que este modelo afiade
complejidad a los estudios de creatividad, también creen que el modelo Four C’s aporta

nuevas direcciones para explorar y profundizar de manera mas sutil en este campo de estudio.

2.4 Procesos de creatividad.

Uno de los grandes debates dentro de la psicologia cognitiva es si el pensamiento
creativo se puede organizar o no (Villalba, 2008). ;Se pueden definir procesos consistentes
que ayuden a sistematizar de forma repetible y efectiva el proceso creativo? En este sentido,
Plsek (1997) presento6 algunos de los modelos de creatividad mas representativos del &mbito
de la investigacion, los cuales se resumen a continuacion. EI modelo de Wallas (1926) consta
de cuatro fases: preparacion, incubacion, iluminacion y verificacion:

e Preparacion: definicion del problema o la necesidad y la recoleccion de la
informacion necesaria para la solucidn o la respuesta, asi como la identificacion de los
criterios para verificar la aceptacion de la solucion.

e Incubacion: se evidencia un alejamiento del problema, se contempla mentalmente y
se trabaja sobre él.

e [luminacion: las ideas surgen de la mente para una respuesta creativa. Estas pueden
suponer partes de la solucion o la solucién en si.

e Verificacion: llevar a la accidn las ideas propuestas para comprobar su idoneidad con
respecto al problema propuesto.

El modelo de Rossman (1931) aumenta a siete las fases de desarrollo de la
creatividad:

e Observacion de una necesidad o dificultad.

e Andlisis de la necesidad.

e Busqueda de toda la informacion disponible.
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e Formulacion de todas las soluciones objetivas.

e Analisis critico de esas soluciones para evaluar sus ventajas y desventajas.
e Nacimiento de la nueva idea.

e Experimentacion de la solucion mas prometedora.

Por su parte, Osborne (1953), creador del brainstorming, desarrollé también un

modelo que sintetiza el proceso creativo en siete fases:
e Orientacion: senalar el problema.
e Preparacion: recoger la informacion pertinente.
e Analisis: desmenuzar el material relevante.
e Idear: agrupar las alternativas por tematicas.
e Incubacion: dejar, para invitar a la iluminacion.
e Sintesis: juntar las piezas.
e Evaluacion: juzgar las ideas resultantes.

El modelo disenado por Isaksen y Trefflinger (1985), conocido como Creative
Problem Solving (CPS), es uno de los mas utilizados (Plsek, 1997). Este modelo consta de
seis fases (Isaksen et al., 1993):

e Encontrar el objetivo.
e Encontrar hechos.

e Encontrar problemas.
e Encontrar ideas.

e Encontrar soluciones.

e Encontrar aceptacion.
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Plsek (1997) elabor6 el modelo de creatividad The Directed Creativity Cycle como
sintesis de todos los presentados, el cual consta de cuatro fases que Plsek divide en ocho
etapas:

e Preparacion: (1) observacion, (2) analisis.

e Imaginacion: (3) generacion, (4) sembrar.

e Desarrollo: (5) mejora, (6) evaluacion.

e Accion: (7) implementacion, (8) vivir con ello.

Segun palabras del propio Plsek (1997):

“We live every day in the same world as everyone else, but creative thinking begins

with careful observation of that world coupled with thoughtful analysis of how things

work and fail. These mental processes create a store of concepts in our memories.

Using this store, we generate novel ideas to meet specific needs by actively searching

for associations among concepts. There are many specific techniques that we can use

to make these associations, for example, analogies, branching out from a given
concept, using a random word, classic brainstorming, and so on. The choice of
technique is not so important; making the effort to actively search for associations is

what is key. (p. 1)

Seeking the balance between satisficing and premature judgement, we harvest and

further enhance our ideas before we subject them to a final, practical evaluation. But

it is not enough just to have creative thoughts; ideas have no value until we put in the
work to implement them. Every new idea that is put into practice changes the world

we live in, which restarts the cycle of observation and analysis. (p. 1) .

A pesar de que existen numerosos modelos que pretenden representar el proceso
creativo, es inevitable observar elementos en comun entre ellos. En primer lugar, se requiere

la observacion y la deteccion de una necesidad o carencia, y un enfoque de esa situacion en el
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disefio de objetivos o soluciones. En segundo lugar, se aprecia un proceso de revision y
analisis de los hechos y de la situacion donde se desarrolla el problema o la situacion a
mejorar. Se observa que en todos los modelos se conserva un delicado equilibrio entre una
fase imaginativa y otra de analisis previa al insight. En tercer lugar, todos los modelos
ofrecen una fase de evaluacion y eleccion de las posibles ideas que surgen durante las fases
anteriores, de manera que se puede considerar cuales son mas adecuadas a la realidad y el
contexto. Por ultimo, la mayoria de los modelos considera la accion como elemento
indispensable del proceso creativo, pues, sin una comprobacion de la validez y la utilidad de
las soluciones encontradas, no se puede dar por cerrado el circulo creativo, dado que se

atienden las premisas de novedad y utilidad apuntadas en la definicion de creatividad.

2.5 Creatividad y ética

Para finalizar este epigrafe dedicado a la definicion de la creatividad y sus
componentes, no se puede dejar de mencionar un aspecto que, de hecho, no aparece plasmado
en los articulos de investigacion hasta 1999 relacionados con la creatividad (Cropley, 1999);
este es, las connotaciones éticas de la creatividad. Cropley (1999) mencion6 que “ademas de
ser efectiva y relevante, la creatividad tiene un elemento ético”. En los siguientes afos,
aparecieron algunas menciones en cuanto al aspecto moral de la creatividad (Martin, 2006);
mientras que Baucus et al. (2008) sefialaron la falta de atencion sobre aspectos y cuestiones
¢éticas dentro de la literatura sobre creatividad. Ese mismo afio, Claxton et al. (2008)
mostraron su preocupacion por el aspecto ético de la creatividad, y afirmaron que esta deberia
ser ejercida con responsabilidad y sobre una base moral. Por otra parte, Sternberg (2010)
mencion6 como algunas de las consecuencias negativas que tienen incidencia en la
actualidad, como el calentamiento global, son consecuencia del lado oscuro de la creatividad

y la inteligencia.
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Se debe destacar que toda la literatura mencionada al respecto solo trata el tema ético
de la creatividad desde una perspectiva superficial. Asi, el siguiente estudio que abord6 la
importancia de la ética en la creatividad de manera especifica y con cierta profundidad fue el
de Kampylis y Valtenen (2010); esto se mostr6 en un articulo donde analizaron definiciones,
direcciones y consecuencias de la creatividad. Los autores enfatizaron que la creatividad no
es solo un recurso que se deberia liberar, sino que contiene un potencial amenazante que
puede ser nocivo si se aplica para fines destructivos. Asimismo, afirmaron que “la cuestion
no esta tinicamente relacionada con el potencial creativo de la persona, sino también con
cuales son sus intenciones, planes y valores” (p. 191). Aun asi, estos atribuyeron estos
factores a la forma en que cada persona conceptualiza, define y entiende la creatividad. Para
solucionar esta disyuntiva, Kampylis y Valtenen (2010) propusieron una definicioén de
creatividad que incluye el fendémeno ético:

“Creativity is the general term we use to describe an individual’s attitude to, ability
for, and style(s) of creative thinking that leads to a structured and intentional activity,
mental and/or physical. This activity may be personal and/or collective, occurs in a
specific space—time, political, economic, social, and cultural context, and interacts
with it. The creative activity aims to realize the creative potential of the creator(s) and
leads to tangible or intangible product(s) that is (are) original, useful, and desirable
at least for the creator(s). The creative product(s) should be used for ethical and
constructive purposes. (p. 191)”.

Aunque, segiin Kampylis y Valtenen (2010), las definiciones de creatividad no son
suficientes para entender el fendmeno en su globalidad, debido a la falta de analisis de las
diferentes atribuciones que se hacen de esta en la bibliografia cientifica, con esta ultima
definicion integral sobre la creatividad consideran que se cierra el circulo de su desarrollo

desde 1935.
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2.6 Mecanismos de creatividad en el cerebro e imagen por resonancia magnética

funcional (fMRI)

Gracias a las innovaciones tecnologicas en el campo de la neurociencia de redes, el
area de la neurociencia cognitiva de la creatividad ha podido beneficiarse en gran medida.
Esto ha permitido una mayor compresion de los diferentes mecanismos del cerebro creativo,
de forma que es posible desarrollar mapas de dindmicas neuronales relacionados con
mecanismos creativos especificos (Beaty et al., 2019). Asimismo, se entiende que, aunque la
investigacion neurocientifica ha llevado a percepciones valiosas sobre las bases de esta
capacidad, atin no se han podido determinar los substratos neurologicos que subyacen a la
creatividad. Por lo tanto, se puede afirmar que no hay un unico método de medicion para
detectar la complejidad multifactorial de esta funcion cognitiva (Mullen, 2017). Debido a la
complejidad en acotar y definir claramente estos mecanismos, se ha desarrollado una gran
variedad de investigaciones y resultados que se resumen a continuacion.

Las investigaciones a disposicion indican que la capacidad de solucionar problemas
de forma creativa y analitica implica mecanismos cognitivos y neurofisioldgicos similares,
aunque las evidencias también encuentran diferencias importantes (Jung et al., 2018). Runco
y Albert (1986) relacionaron intimamente inteligencia y creatividad en su teoria del umbral,
donde se asume que existe un “nivel minimo de inteligencia” por debajo del cual la persona
no puede ser creativa. Por tanto, estos dos aspectos estan relacionados, pero solo hasta un
cierto nivel de influencia (Runco y Jaeger, 2012). En una vision global, se podria decir que
estos mecanismos cerebrales de creatividad se relacionan con una gran variedad de funciones
y caracteristicas del cerebro, como la plasticidad o la capacidad de desarrollar esquemas y
visiones mentales del mundo. Asi, el origen de la creatividad depende del vacio entre el

mundo real y sus representaciones mentales (Oliverio, 2008).
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Por otra parte, Jung et al. (2010) sefialaron la importancia del rol del l6bulo frontal, la
red de modo por defecto, los procesos ejecutivos centrales asociados a la atencion dirigida
hacia el interior y la cognicion espontanea. Beaty et al. (2018) sugirieron que el proceso
creativo implica una interaccion dindmica entre las redes atencionales de control ejecutivo y
control por defecto. Con esto, propusieron que el proceso creativo tiene mecanismos
neuronales y cognitivos similares a otros procesos cognitivos orientados a objetivos y
autodirigidos. Algunas pruebas de neuroimagen sugieren que la capacidad creativa implica
aspectos del control cognitivo, incluyendo la recuperacion de memoria orientada a objetivos
relacionados con el emparejamiento de la actividad de las redes de control ejecutivo y el
control por defecto. Las regiones posteriores del control por defecto intervienen en la
inhibicidn de respuesta predominante, entendida como la habilidad de suprimir la
interferencia de conceptos o ideas que aparecen durante el pensamiento divergente, ademas
de un estado de atencion interna focalizada (Beaty et al., 2019).

Otros estudios defienden la idea de una asimetria en cuanto al rol que adoptan los dos
hemisferios cerebrales. En este sentido, se apunta a que una solucion creativa estaria
relacionada con una “desconexion” del hemisferio izquierdo y una conexion con el derecho,
lo que daria paso a la realizacion de mejores asociaciones, metaforas y analogias que
propiciarian el surgimiento de nuevos puntos de vista y, por tanto, favorecerian la creatividad
(Oliverio, 2008). Del mismo modo, Oliverio (2008) relaciono esta aproximacion con la
interpretacion clasica de las diferentes funcionalidades de los dos hemisferios cerebrales: el
izquierdo estd mas relacionado con actividades 16gico-simbolicas, mayormente dependientes
del lenguaje; y el hemisferio derecho, con un enfoque mas holistico, que lleva al desarrollo de
estrategias a partir de la union de diferentes hechos, especialmente de caracter emocional.

Por su parte, Beeman y Bowden (2000), en sus estudios de fMRI, observaron que la

solucion de un problema consiste en un proceso que implica principalmente al hemisferio
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derecho y, concretamente, la activacion de la region del 16bulo temporal. Esta activacion,
ademas, es precedida por un cambio en el cortex prefrontal. Tal hecho se explica porque las
estructuras del 16bulo temporal medial (hipocampo, corteza entorrinal) permiten el acceso a
los recuerdos de tipo explicito y declarativo, antecedidos por la accion de regiones frontales
que dirigen el control ejecutivo sobre esos elementos mnésicos.

En una reciente investigacion, a través de fMRI, Kenett et al. (2018) encontraron un
patron que consiste en las relaciones de redes de control de medidas en areas del cerebro
relacionadas con el control cognitivo; estas incluyen una correlacion positiva con la
controlabilidad modal y una correlacion negativa con la controlabilidad promedio. Ademas,
la regién cerebral que muestra una correlaciéon mas potente entre la controlabilidad modal y
las medidas de creatividad es la del cortex prefrontal dorsolateral derecho. Benedek et al.
(2014) asociaron la generacion de ideas creativas con una activacion del cortex prefrontal
izquierdo y el lobulo temporal medial derecho, ademas de la desactivacion de la cisura
temporoparietal derecha. Asi, la generacion de nuevas ideas, en contraposicion a la
recuperacion de viejas ideas, se asocia con una mayor activacion en el cortex parietal inferior
izquierdo, relacionado con su implicacion en la simulacion mental, la imaginacién y el
pensamiento futuro. En este caso, también se concluye que el proceso de generacion de ideas
es un estado de atencion interna dirigida que incluye una recuperacion semantica controlada.
Ademas, el cortex parietal inferior izquierdo y las regiones prefrontales izquierdas pueden
favorecer la integracion de ideas previamente conocidas para la construccion de nuevos
pensamientos. El estudio de Benedek et al., (2014) tiene varios elementos en comun con el de
Abraham et al. (2018), donde, a través de fMRI, se mostré como el pensamiento divergente
esta asociado con la red cerebral lateral izquierda, lo que involucra el giro frontal inferior, el

cortex prefrontal dorsomedial, el cortex inferior parietal y las regiones temporales.
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La suma de algunos de los resultados expuestos ha llevado a la tentativa de establecer
un marco neuronal relacionado con el insight, conocido como el insightful brain; este
representa la base neuronal para los procesos cognitivos y afectivos que forman el proceso de
insight (Shen et al., 2013). Este cerebro creativo estaria formado por el cortex prefrontal
lateral, responsable del cambio mental y el fraccionamiento durante el insight; el cortex
cingulado, que participaria en el conflicto cognitivo de ideas antiguas y nuevas; y la
monitorizacion del progreso, el hipocampo, el giro temporal superior (STG) y el giro
fusiforme, que forman una red especializada en la formacién de asociaciones nuevas y
efectivas. Ademas de esta ultima, se tiene la red visoespacial no verbal, que procesa la
informacion e integra el cuneo y precuneo, los cuales participan en la transformacion efectiva
de las representaciones del problema; y, finalmente, la insula, que refleja la flexibilidad
cognitiva y la experiencia emocional asociada al insight (Shen et al., 2013) (Figura 5).
Figura 5.

Marco neural del insightful brain

Cerebellum Hippocampus pcc Insula VLPFC

Fuente: Shen et al. (2013)

Nota. En la anterior figura, se tienen tres imagenes: la de la izquierda es una vista
lateral; la imagen central, la seccion media sagital; y la de la derecha, una vista inferior. El
insightful brain se encuentra distribuido en varias regiones cerebrales; entre estas se
encuentran: el cortex prefrontal (PFC); el cortex cingulado, incluyendo el ACC y el PCC; el

hipocampo; el STG; el giro fusiforme; el precuneo y el ciineo; la insula y el cerebelo. Estas
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regiones cerebrales muestran numerosas conexiones neuronales entre ellas; las areas forman
una red integrada, que es la base neuronal para los procesos cognitivos y afectivos del insight

(Shen et al., 2013).

2.6.1 Creatividady metacognicion.

Segun Flavell (1976), la metacognicion es la habilidad para pensar en los procesos
cognitivos actuales, aunque también es conocida como la “cognicion sobre la cognicion”;
esta es importante en el papel regulatorio superior-inferior en varios procesos cognitivos,
como el aprendizaje, la memoria y la toma de decisiones (Jia et al., 2019). De acuerdo con la
vision de Flavell (1979), la metacognicion se relaciona con cuatro aspectos: conocimiento
metacognitivo, experiencias metacognitivas, objetivos/tareas, acciones y estrategias. Al
mismo tiempo, esta subdivide el conocimiento metacognitivo en conocimiento personal,
conocimiento de tarea y conocimiento de estrategias. Flavell (1979), ademas, se refirid a la
monitorizacion y el control cognitivo como la supervision y la regulacion de los procesos
cognitivos de la persona; estos le permiten planear, monitorizar y evaluar actividades
cognitivas, y regular procesos cognitivos, como la formacion de objetivos y la seleccion de
estrategias cognitivas. En ese sentido, Rummer et al. (2016) no ven a la experiencia
metacognitiva como una operacion cognitiva en si, sino como una percepcion subjetiva del
individuo sobre la dificultad o facilidad de ciertas tareas cognitivas.

La relacion entre creatividad y metacognicion ha sido motivo de hipotesis durante los
ultimos anos (Erbas y Bas, 2015; Preiss et al., 2016). Jia, Li y Cao (2019) relacionaron la
creatividad con el conocimiento metacognitivo, pues este ayuda a las personas a seleccionar,
evaluar y corregir estrategias cognitivas que son importantes para el pensamiento creativo.
Ademas, soportaron esta afirmacion con varios trabajos empiricos (Fayenatawil et al., 2011;

Lizarraga y Baquedano, 2013; Erbas y Bas, 2015) que muestran como el conocimiento
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metacognitivo contribuye a la creatividad. Dentro de otras relaciones que justifican la
relacion entre metacognicion y creatividad, Jia et al. (2019) mencionaron el concepto de
fluidez de procesamiento, o la sensacion subjetiva sobre la facilidad con que se procesa la
informacion.

La relacion entre fluidez de procesamiento y pensamiento creativo se menciona en
investigaciones previas sobre como la primera afecta una serie de actividades cognitivas
involucradas en el pensamiento creativo, como el disefio de objetivos, el esfuerzo en el
trabajo, las estrategias de eleccion y los estilos de procesamiento (Gilhooly et al., 2012;
Storbeck y Clore, 2007; Miele y Molden, 2010; Lucas y Nordgren, 2015; Alter et al., 2007).
Ademas, Alter et al. (2007) discutieron como la fluidez de procesamiento puede provocar
diferentes niveles de intuicion y procesamiento analitico; esto propicia la intuicion si el
procesamiento es percibido por el individuo como facil y fluido, o activa un procesamiento
de tipo mas analitico si el procesamiento de la informacidn se percibe como dificil. Asi, es
util tener en cuenta la descripcion de Kaufman y Beghetto (2013) sobre la metacognicion
creativa; esta es la habilidad que puede desarrollar una persona para saber cuando y hasta qué

grado se deberian externalizar las apreciaciones internas.

2.7 Creatividad y EEG

A la hora de realizar investigaciones sobre la actividad cerebral, disponemos de una
variedad importante de instrumentos, entre estos la EEG, la fMRI o la magnetoencefalografia
(MEG). Sin embargo, dado que los aparatos de EEG tienen una mayor resolucion y
portabilidad, se usan de manera preferente en entornos de investigacion y clinicos (Curran y
Stokes, 2003). Ademas, aunque la capacidad de resolucion espacial es inferior, esta permite
una mayor precision a la hora de realizar un analisis temporal de la activacion cerebral

surgida como respuesta a cualquier evento cognitivo (Fink y Benedek, 2014).
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La forma en que funciona el EEG se basa en todos los casos en el mismo principio.
La comunicacion entre neuronas se produce a través de mensajeros quimicos,
neurotransmisores y sefiales o impulsos eléctricos que dan lugar a la aparicion de ondas
eléctricas (Moran y Soriano, 2018). Estas sefales oscilatorias son detectadas por sensores o
electrodos existentes en los cascos de EEG, los cuales las traducen en graficos y niveles de
potencia eléctrica que hacen referencia a las diferentes bandas de frecuencia. Las bandas
estudiadas con mas asiduidad son las alpha, con un rango de oscilacion cerebral entre 8 y 13
Hz; las delta, que oscilan entre 0,2 y 3 Hz; las theta, entre 4 y 7 Hz; las beta, entre 13 y 30
Hz; y las gamma, entre 30 y 70 Hz. Aunque las bandas mas altas oscilan mas frecuentemente,
la amplitud de las mas bajas es mayor. Para interpretar los resultados de los analisis de EEG,
se suelen utilizar métodos como la transformacion rapida de Fourier (FFT), a fin de obtener
unos resultados basados en tiempo y frecuencia.

Dado que el cerebro tiene la capacidad de mostrar diferentes actividades de frecuencia
segun la actividad que realice, las técnicas de EEG ofrecen una oportunidad tinica en cuanto a
la precision para determinar algunos mecanismos, como la capacidad de atencion, el
aprendizaje, la recuperacion de una memoria adquirida o, en este caso, la creatividad (Silva et

al., 1999).

2.7.1 Frecuencias relacionadas con la creatividad.

Dentro de los enfoques relacionados con el estudio de los mecanismos de creatividad
en el cerebro, y a pesar de la confusion que parece haber en cuanto a los disefios precisos que
permiten medir y analizar un pensamiento de tipo creativo de forma objetiva y sistematica,
uno de los pocos aspectos que aportan consistencia en este campo es que la potencia EEG
alpha es sensible en lo referente a algunos de los procesos involucrados en la ideacion

creativa (Fink y Benedek, 2014).
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Las primeras referencias sobre la relacion entre ideacion creativa y ondas EEG alpha
se encuentran entre 1975 y 1978, de la mano de Martindale. En una prueba en la que se les
pedia a los participantes que pensaran y escribieran una historia, el autor observé niveles de
actividad alpha mas altos durante la primera parte, es decir, al pensarla. Ademads, en una
segunda parte del experimento, a la mitad del grupo se le pidio6 creatividad y originalidad;
estos participantes mostraron niveles mas altos de potencia de ondas EEG alpha que aquellos
que no recibieron la instruccion (Martindale y Hasenfus, 1978). Después de casi un cuarto de
siglo de silencio en cuanto a la investigacion en este campo, se empezo a desarrollar una serie
de experimentos. Asi, Jausovec (1997), Molle et al. (1999) y Razumnikova (2000)
confirmaron el papel preponderante de las ondas EEG alpha en el ambito de la ideacion
creativa; y, de forma particular, en las areas prefrontales y parietales posteriores derechas
(Fink y Benedek, 2014).

Por otro lado, en un estudio de Benedek et al. (2011), se pidi6 a los participante s que
realizaran dos tareas que requerian de dos tipos de aproximacion diferente; a través de
pensamiento divergente y convergente, respectivamente. Los resultados mostraron que la
sincronizacion alpha frontal muestra un estado interno de alta exigencia a nivel de
procesamiento; en este caso, tanto en los procesos divergentes como convergentes. La
diferencia estriba en que, en esta ocasion, solo se dio una sincronizacion alpha en la zona
parietal posterior durante el proceso de pensamiento divergente, mientras que en el
convergente no.

Asimismo, Fink et al. (2009) realizaron una tarea de usos alternativos, donde a los
participantes, divididos en dos grupos, de alta originalidad y de baja originalidad, se les pidi6
que encontraran usos alternativos a objetos cotidianos, como los paraguas, lapices o jarrones
de flores. En el grafico de la figura 6, se observa como se produce un aumento considerable

de la potencia de ondas alpha en las zonas anteriores de los l6bulos frontales en ambos casos;
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pero solo en los individuos con alta originalidad se observa una asimetria hemisférica en
relacion con la actividad alpha, con un aumento considerable en el hemisferio derecho.
Figura 6.

Cambios relacionados con tareas en la actividad EEG alpha (banda superior 10-12 Hz)

durante la generacion de usos inusuales de la tarea de usos alternativos (AU)

A. Fink, M. Benedek / Neuroscience and Biobehavioral Reviews 44 (2014) 111-123
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Fuente: Fink et al. (2009)

Nota. En la anterior figura, las regiones azules indican un incremento en la actividad
alpha relativa a descanso; esta misma disminuye en las zonas blancas (Fink ez al., 2009).
Aunque la frecuencia alpha esté, por lo general, mas relacionada con la creatividad y el
pensamiento divergente (Stevens y Zabelina, 2019), no se puede olvidar que también se han
detectado cambios en las frecuencias beta y theta. Por ejemplo, Boot et al. (2017)
mencionaron como se produce una reduccion en la potencia beta al examinar las senales
entre pensamiento divergente y convergente. Por otra parte, Wokke et al. (2018) sefialaron la
disminucién de potencia frontal theta en puntuaciones relacionadas con alta creatividad en un
estudio en el cual se pedia a los participantes que crearan un titulo original a partir de una

serie de imagenes que se mostraban en la pantalla de un ordenador (Figura 7).
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Figura 7.
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Fuente: Wokke et al. (2018)

Nota. En la anterior figura, la imagen (a) corresponde a las correlaciones negativas entre
cambio trial-by-trial en la potencia theta medio frontal y variaciones en los niveles de
creatividad trial-by-trial. No se ha encontrado ninguna correlacion entre el cambio de la
potencia alpha y los niveles de creatividad. La imagen (b) muestra el grafico tiempo-frecuencia
de las diferencias entre pruebas creativas altas (puntuadas >2) y bajas (puntuadas =<2),
relativas a la pulsacion de la barra espaciadora (tiempo cero) (Wokke et al., 2018).

Aparte de la alteracion de potencia en las frecuencias alpha, beta y theta, Kounios y
Beeman (2009) mostraron cémo el registro EEG detect6 un incremento importante de alta
frecuencia (40 Hz, banda gamma) 300 milisegundos antes de que los participantes en el
estudio apretaran el boton para indicar que habian encontrado una solucion para el problema
dado. Este aumento de la frecuencia gamma se detect6 en los electrodos localizados sobre el
l6bulo temporal anterior derecho (Figura 8). Estos mismos resultados relacionados con la

frecuencia gamma durante el insight fueron con firmados por Oh et al (2020).

Figura 8.
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Grdfica de actividad de banda gamma como funcion de tiempo
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Nota. En la anterior figura, el eje Y representa la potencia EEG (microvoltios al
cuadrado); el eje X, el tiempo (segundos); y la R amarilla, el punto temporal en el que un
participante presiona el boton para indicar que ha encontrado la solucion al problema. La linea
azul (NI) representa la actividad gamma de no-insight (analiticas) soluciones; y la linea roja
(I), la actividad gamma para soluciones con insight (Kounios y Beeman, 2009).

Ademas, en este mismo estudio, complementado con fMRI, se muestra que el tnico
efecto de insight fiable detectado tuvo lugar en la region cerebral conocida como el giro
temporal superior (STG) anterior del hemisferio derecho, que se encuentra bajo los electrodos

que muestran el efecto EEG correspondiente (Figura 9).
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Figura 9.

Efecto correspondiente al efecto del insight para el experimento de fMRI

Fuente: Kounios y Beeman (2009)

Nota. En la figura anterior se muestra como esta activacion se produce en el giro
derecho anterior superior temporal (Kounios y Beeman, 2009).

Adicionalmente, los autores detectaron una activacion importante de banda alpha (10
Hz, aproximadamente) sobre el cortex occipital derecho. La interpretacion que hicieron de
esta combinacion de activaciones de ondas tan diversas previas al insight es que, cuando se
presenta una posible solucion en el 16bulo temporal derecho, una reduccion temporal en la
interferencia de inputs visuales ayuda a recuperar esta solucion, permitiendo el acceso
consciente a esta informacion.

Por su parte, Sheth et al. (2009), en un estudio basado en la resolucion de incognitas
verbales, hablaron de unos resultados que demuestran la disminucion de la potencia de la
banda beta (de 13 a 30 Hz) en las regiones parietales, parietoccipital y temporal medial
cuando la persona se encuentra dentro de un proceso de razonamiento transformativo.
Asimismo, observaron una mejora de la potencia en la banda gamma (de 30 a 70 Hz) y un
aumento de la participacion del hemisferio cerebral derecho (regiones frontales, frontocentral
y centrotemporal) cuando los participantes resolvieron correctamente el problema a través de

insight y cuando experimentaron un “jaha!”.
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Igualmente, Sandkiihler y Bhattacharya (2008), en un estudio con EEG, identificd
correlaciones neuronales entre los cuatro elementos del proceso de solucion mediante insight:
punto muerto, reestructuracion de la representacion del problema, entendimiento mas
profundo del problema y “jaha!” (sentimiento de inmediatez y obviedad de la solucion). Este
estudio unifica las anteriores conclusiones: se encontrd una fuerte respuesta de la banda
gamma en las regiones parietoccipital, lo que se interpreté6 como un ajuste de atencion
selectiva, el cual lleva a un punto muerto mental o a una solucion correcta, dependiendo del
nivel de potencia de la banda gamma; y una codificacion de los procesos de recuperacion
para la emergencia de soluciones nuevas espontaneas. Ademas, se dio un incremento de la
potencia en la banda alpha alta en las regiones temporales derechas, lo que sugiere una
supresion de la débilmente activada solucion de informacion relevante; esto, para los intentos
inicialmente no exitosos que, después de la presentacion de una pista, llevaron a una solucion
correcta. Por ultimo, para los intentos con alta reestructuracion, se observo una disminucioén
de la potencia alpha en el area prefrontal derecha, lo que sugirié una excitacion cortical
mayor.

Tabla 4.

Resumen de los resultados de diferentes estudios EEG referentes a las diferentes frecuencias
de ondas y su localizacion cerebral, incluyendo la lateralizacion, que intervienen en los

mecanismos de creatividad

Investigacion Hemisferio izquierdo Hemisferio derecho
Martindale (1978) Aumento alpha Aumento alpha
Jausovec (1997) Aumento alpha
Molle (1999) Prefrontal
Razumnikova (2000) Parietal posterior
Benedek (2011) Aumento alpha Aumento alpha
Parietal posterior Parietal posterior
Fink (2009) Aumento alpha Aumento alpha
Frontal Frontal

Parietal posterior
Sandkiithler 'y  Bhattacharya
(2008) Aumento alpha
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Boot (2007)

Woke (2019)

Kounios y Beeman (2009)

Sheth (2009)

Rothmaler, Nigbur y Ivanova
(2017)

Disminucion beta
Frontal

Disminucion theta
Frontal

Disminucién beta
Parietoccipital
Central-temporal

Temporal
Aumento gamma
Parietoccipital

Disminucion beta
Frontal

Disminucion theta
Frontal

Aumento gamma
Temporal anterior

Aumento alpha
Occipital

Disminucién beta
Parietoccipital
Central-temporal

Aumento gamma
Frontal
Frontocentral
Central-temporal

Aumento alpha
Parietal

En lo referente a la creatividad como proceso metacognitivo, tanto Wokke et al.

(2017) como Wokke et al. (2018) mostraron como los procesos metacognitivos creativos y de

toma de decisiones estan orquestados por oscilaciones de la frecuencia thefa en la zona

prefrontal. Ademas, demostraron que el aumento de la creatividad esta asociado con una

mejora de la conectividad funcional de largo alcance entre el cortex occipital y el frontal

medio (Figura 10). Stevens y Zabelina (2019) también mencionaron cémo aquellas personas

que resuelven problemas del tipo Compound Remote Associate (CRA) via insight, y no a

través del analisis, muestran un aumento de las frecuencias alpha y theta en el 16bulo

temporal izquierdo. Esto sugiere que la inhibicion de actividad en el 16bulo temporal

izquierdo permite suprimir asociaciones cercanas y propiciar asociaciones mas lejanas. Tal

idea se apoya, segin Stevens y Zabelina (2019) y Erickson et al. (2018), en que los

requerimientos de atencidn en el desarrollo de ideas creativas e insight que presuponen la
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inhibicion de ciertas regiones, especialmente en el hemisferio derecho, contribuyen a ejecutar
asociaciones mas remotas (Figurall).

Figura 10.
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Fuente: Wokke et al. (2018)

Nota. Las pruebas a las que se hace referencia en la figura anterior son relativas a la
presion de la barra de espaciado (tiempo cero) (Wokke et al., 2018). En cuanto a la presencia
y la predominancia de la actividad de las ondas alpha y theta, los estudios de Keller (2008) y
Gruzelier (2009) relacionan la induccidn de estados de hipnagogia como método de
neurofeedback, los cuales resultan en un aumento de la creatividad y el bienestar en los
participantes.

En el estudio de Gruzelier (2009), los participantes experimentaron cémo la
frecuencia theta estaba asociada con estados de profunda internalizacion y con una sensacion
de tranquilidad del cuerpo, las emociones y los pensamientos; ello permitié que ideas
inesperadas aparecieran en la conciencia. La deduccion a la que llegaron Von Stein y

Sarnthein (2000) es que, durante el procesamiento de informacion interna, las frecuencias
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theta y alpha muestran procesos de atencion en procesamiento superior—inferior, las cuales se
producen mediante la interaccion de conjuntos neuronales que estan a una distancia
considerable y relativamente distribuidos.

Estudios posteriores (Aftanas y Golocheikine, 2001; Herrington et al., 2005) dan
soporte a esta aproximacion al relacionar el aumento de ondas de baja potencia con la
coherencia de ondas theta en conexiones de larga distancia. En ese sentido, Gruzelier (2009),
con apoyo en los datos aportados por varias investigaciones (Aftanas y Golocheikine, 2001;
Petsche, 1996; Thompson et al.; 2008), hipotetiz6 que las asociaciones cognitivas creativas
surgen de la integracion mediante la coactivacion de actividad de ondas lentas como theta y
alpha bajas de redes neuronales distribuidas. Mas recientemente, Beaty et al. (2018)
asociaron la creatividad a las interacciones de redes a gran escala.

Figura 11.
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En la anterior figura, la imagen a) representa el contraste z-score de potencia espectral
de EEG, la cual revela dos clusteres significativos de la frecuencia beta (analitico > insight, en
azul) sobre el cortex frontal medio y el frontal derecho. En la imagen b), por otro lado, se
muestra el contraste ¢-score de potencia espectral de los EEG transformados, los cuales revelan

un claster con una superposicion espacial significativa de frecuencias alpha y theta (insight >
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analitico, en rojo) que se extiende del cortex izquierdo anterior al posterior temporal (Erickson

et al., 2018).

2.8 Resumen del apartado

Este capitulo ha pretendido ofrecer una vision general de la creatividad desde diferentes

aproximaciones relacionadas con esta tesis: su importancia, definiciones cientificas, posibles

categorias y procesos de creatividad, el papel de la ética, asi como la psicofisiologia asociada

a este proceso cognitivo. En este sentido consideramos que los elementos mas interesantes de

este apartado son:

La creatividad es una habilidad transversal y de vital importancia para el
desarrollo del ser humano en sus diferentes arecas de vida. Ademas, en un
entorno tan retador y cambiante como el actual, el desarrollo de la creatividad
se hace imprescindible.

Desde la primera mencion del concepto de creatividad (Stein, 1953) hasta la
actualidad, la definicion de esta ha sido el motivo de estudio de numerosas
investigaciones. Aun asi, parece que existen dos constantes que se mantiene
firmes a lo largo del tiempo: novedad y utilidad.

Para poder hacer un estudio mas profundo del fendmeno creativo, se hace
necesario dividirlo en diferentes categorias. Un ejemplo de esta division seria el
modelo Four C’s de Beghetto y Kaufman (2007). Este modelo subdivide el
fendmeno creativo en cuatro categorias que van desde los procesos mas simples,
hasta las ideas creativas eminentes.

El proceso creativo es otro aspecto que se ha estudiado a lo largo de las ultimas
décadas. Aunque podemos encontrar diversos modelos que intentan replicar los

diferentes pasos a seguir para reproducir el proceso creativo, la mayoria de estos
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modelos coinciden en sintetizarlo en cuatro fases claramente diferenciadas: a)
definir lo que queremos conseguir, b) explorar la informacion disponible, c)
generar ideas nuevas, d) poner esas ideas en practica.

e La importancia del aspecto é€tico dentro de la creatividad no se aborda
curiosamente hasta el afio 2010. El estudio de la ética dentro del &mbito creativo
anade a la definicion de creatividad la necesidad de que el producto creativo sea
utilizado con fines éticos y propositos constructivos.

e (Contamos con diferentes instrumentos que nos pueden ayudar a estudiar los
procesos creativos a nivel cerebral, como por ejemplo la fMRI o el EEG. Cada
uno de estos instrumentos nos puede ofrecer un ambito de precision diferentes
a la hora de detectar los diferentes cambios que se producen en el cerebro
durante el momento del proceso creativo. En este sentido podemos destacar la
precision topografica de la fMRI, o la precision temporal del EEG.

e En cuanto a la localizacion y definicion de los procesos creativos a nivel
cerebral existen diferentes visiones y resultados. Aun asi, podemos identificar
algunos elementos coincidentes entre los diversos estudios realizados al
respecto. En cuanto a la localizacion de los procesos creativos parece que existe
cierto consenso en situarlo en el PFC y en la region parietotemporal derecha. A
nivel de las frecuencias EEG que intervienen en este proceso, aunque también
contemos con diversos resultados, se pueden identificar algunas conclusiones
coincidentes como por ejemplo la predominancia de la frecuencia alpha, theta

y gamma.
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CAPITULO 3. EL COACHING

3 El coaching y sus origenes

Para desarrollar un marco tedrico para esta investigacion, se considera imprescindible
dedicar un apartado a la historia y los origenes del coaching, con la finalidad de ofrecer una
imagen lo mas clara posible sobre esta disciplina, aunque suponga un reto debido a la escasez
de investigaciones previas y aunque este no sea el principal foco de la investigacion. Se
podria decir que la informacién principal se reduce a dos textos: uno de ellos es el resultado
de una tesis doctoral llevada a cabo por Brock (2012), otro proviene de la tesis realizada por
Ravier (2021).

Se puede considerar al coaching como una profesion relativamente joven, dado que
no es posible hablar de sus comienzos hasta principios de los 90. Aunque en esos momentos
no se consideraba una metodologia plenamente desarrollada o un marco teoérico o
metodoldgico como el actual, si se definia una serie de profesionales dentro de campos como
la filosofia, la psicologia, la gestion empresarial, los deportes, la educacion y los recursos
humanos (RR. HH.). Estos iniciaron con la utilizacion de una serie de procedimientos muy
similares a las competencias disefiadas para el coaching, aunque sin circunscribirse a ninguna
disciplina en concreto (Brock, 2012). Aun asi, seria un error situar el nacimiento del coaching
en las décadas de los 80 y 90 del siglo XX, pues un analisis exhaustivo de la metodologia
permite hallar elementos influyentes que se podrian situar incluso en la filosofia griega con
Socrates (Brock, 2012).

Asi las cosas, se afirma que los comienzos de la filosofia ofrecen enfoques que se
pueden relacionar directamente con el corpus metodologico y tedrico del coaching hoy dia.

Desde el método socratico, basado en un didlogo dividido en una fase de ironia a la que le
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seguia un proceso mayeutico enfocado en la pregunta, se pasa a la aproximacién platonica
fundamentada en la redefinicion de las ideas hasta alcanzar la verdad, y se llega al empirismo
aristotélico que considera necesaria la experiencia para adquirir conocimiento. Estos son
elementos visibles dentro del marco metodologico y competencial del coaching como se
practica actualmente (Ravier, 2017).

A partir de lo anterior, se produce un salto en el tiempo desde estos albores filosoficos
que, posteriormente, resucitarian a Lou Marinoff a través de la filosofia practica a finales del
siglo XX; y a los primeros grupos de autores como Carnegie, Hill o Perls, quienes
desarrollaron las primeras aproximaciones hacia el desarrollo personal desde una perspectiva
no terapéutica. A estos ultimos, Brock (2012) les otorgé el honor de ser los precursores de la
metodologia que hoy se conoce como coaching, aunque la finalidad y el marco metodoldgico
actuales se diferencian de la intencién que estos perseguian a través de sus publicaciones.

Por su parte, Brock (2012) y Ravier (2017) también hicieron mencidn a la influencia
de Carl Rogers, con la terapia centrada en el cliente, y Abraham Maslow, con la jerarquia de
necesidades, en el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial. El primero establecio una
nueva forma de aproximarse a la persona desde una perspectiva no directiva y basada
completamente en la responsabilidad y la libertad del individuo; el segundo aporté una nueva
vision del ser humano en busca de una trascendencia desligada de la necesidad terapéutica.

Durante los afios 60, hubo un auge importante en el &mbito de la autoayuda y el
crecimiento personal con autores como Maltz, la creacion de la escuela de Esalen en
California o la Fundacién Findhorn en Reino Unido. Esta es una etapa que retine el
pensamiento new age o la medicina alternativa, y que da cabida a figuras como Mcgregor,
con su teoria X y teoria Y; o a Hersey y Blanchard, con su liderazgo situacional (Brock,

2012). No obstante, no fue sino hasta los 70 cuando, tras la publicacioén del Juego interior del
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tenis de Gallwey (1974), quien tenia un estrecho contacto profesional con Erhard (impulsor
del crecimiento y desarrollo humano a través de su programa llamado es?) y Blanchard, se
produjo el punto de partida de un enfoque particular sobre el coaching, el cual compartia
elementos en comun con la perspectiva humanista no directiva en la que se basa esta tesis
(Brock, 2012; Ravier, 2017).

Los acontecimientos mas importantes desde 1930 y hasta principios de este siglo que
tuvieron una influencia esencial en la formacion y el desarrollo del coaching, segiin Brock
(2012), serian los siguientes:

1930s-1950s:

e Orientadores, terapeutas y psicologos organizativos "asesoraban" a ejecutivos.

e El asesoramiento que realizaban las empresas de consultoria basadas en la

psicologia se muestra similar al coaching.
e El coaching comercial se centraba en como ser mejor vendedor.
1960s-1970s:
e Algunos articulos esporadicos sobre el desarrollo del coaching, la mejora del
rendimiento y el desarrollo de la gestion en 1960-70.

e Surgimiento del coaching en el mundo de los negocios cuando el papel de los
lideres, en cambio, se veia desde la interseccion del DO (desarrollo organizativo)
y la psicologia.

e Surge el coaching ejecutivo y de negocios de los programas de liderazgo y de los

centros de evaluacion.

e En 1970 se publican 17 articulos sobre coaching, asi como 4 libros sobre coaching

escritos por gerentes.
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Asesores, terapeutas y psicologos organizativos continuan "asesorando" a
ejecutivos.

Peer Resources se lanza a aplicar en educacion la tutoria entre pares.
Performance coaching for managers (coaching para el rendimiento gerencial) de
Richard Fournier y 4 manager’s guide to coaching (guia de coaching para

gerentes) de David Megginson.

1980s:

El enfoque de El juego interior del tenis se adapta al mundo de los negocios y al
coaching.

Se fundan en el Reino Unido y en EE. UU. las primeras empresas que ofrecen
servicios de coaching individual o de negocios.

Empresas de asesoria psicologica comienzan a ofrecer servicios que llaman
coaching. Entrenadores de deporte y hombres de negocios identifican principios
de coaching comunes entre disciplinas.

Se fundan en EE. UU. y Europa las primeras escuelas de formacion de coaching
dirigidas a individuos y empresas.

El coaching se introduce en los negocios en los paises de habla alemana.

La bibliografia sobre coaching se extiende gracias a las tesis doctorales y a 29
articulos. Se escriben 5 libros aplicando el coaching a la funcidon de supervision

para mejorar el rendimiento.

1990s:

Las escuelas y programas especializados en formacion de coaching aumentan de 2

a8en 1995 ya 164 en 2004.
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e Los cursos de coaching profesional aumentan de 0 a 12 en 2004 y las conferencias
anuales sobre coaching lo hacen de 0 a 16 en 2003.

e Algunos psicologos publican en EE. UU. tres articulos periodisticos sobre
coaching ejecutivo.

e Las clases virtuales de formacion de coaching fomentan la expansion de este; se
crean las primeras unidades de coaching internas en empresas; se publican 79
libros sobre coaching durante los afnos 90, de los cuales el 62 %, entre los afos
1998-9.

2000s:

e A partir de 2001, se editan 6 publicaciones de coaching supervisadas por un grupo
de profesionales como parte de las evidencias que apoyan el coaching basado en
resultados.

e La coaching psychology (identificada como una disciplina independiente en el afio
2000) crea grupos de especial interés en organizaciones del Reino Unido y
Australia.

e Se publican 153 libros sobre coaching entre el afio 2000 y el 2004, 132 articulos
de coaching en perioddicos de negocios y psicologia, la cultura del coaching se
vuelve un término comun en el mundo de los negocios.

e Las publicaciones sobre la industria del coaching crecen de 0 en el afio 2000 a 4
en el 2004 (Brock y Dublin, 2013, p. 3).

Este resumen de los origenes del coaching nos muestra la gran complejidad identitaria

sobre la que se construye la disciplina, lo que la dota de una riqueza metodologica, pero al
mismo tiempo dificulta poder circunscribir su esencia a un ambito de aplicacidon concreto

ademas de generar confusion en cuanto a su definicion.
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3.1 Definiendo el coaching

Desde la publicacion del libro El juego interior del tenis (Gallwey, 1974) hasta la
actualidad, el coaching ha sufrido cambios y transformaciones que llevan a una situacion
profesional y social de confusion y falta de concrecion con respecto a su esencia y sus marcos
tedricos y cientificos. Ello conlleva a que la metodologia del coaching como disciplina,
aunque ofrezca y demuestre resultados en el ambito del desarrollo de la creatividad y el
conocimiento tacito en las personas, sea frecuentemente cuestionado; igualmente, se
evidencia cierta confusion en cuanto a las principales diferencias metodoldgicas en sus
procesos de ayuda, identidad y metodologia (Ravier, 2021).

Algunos de los autores mas representativos de la investigacion sobre los origenes del
coaching los sitan en la sintesis de varios campos, como la filosofia, el entrenamiento
deportivo, la consultoria, la gestion, el movimiento humanista, la psicologia y la teoria de
sistemas (Rock, 2006; Ravier 2021). Es precisamente esta amalgama de procedencias uno de
los principales escollos a la hora dar con una definicion clara y diferenciadora que explique el
coaching. Aunque se hayan realizado numerosas investigaciones que explican su
funcionamiento a nivel cerebral (Rock, 2006), ninguna de ellas parte de la concepcion
metodoldgica y tedrica en la que se basa el CND, ni buscan establecer un fundamento
identitario del coaching basado en el elemento empirico de los mecanismos cerebrales de
creatividad segun el insight.

Por su parte, Ravier (2016) explicod que, si se quiere ofrecer un elemento que
realmente pueda definir y diferenciar al coaching de otras disciplinas de ayuda, se debe
desarrollar a través de una definicion basada en el cdmo, no en el qué; es decir, se requiere
estudiar su vertiente metodologica y el caracter epistemoldgico de esta. Asi, es

imprescindible tener en cuenta su metodologia no directiva y su efecto en el desarrollo del
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conocimiento tacito o la creatividad de los individuos. En ese sentido, se entiende la no
directividad como la no transferencia de conocimiento ni experiencia ni emision de juicios
por parte del coach sobre lo tratado por el cliente. En otras palabras, se trata de lo siguiente:

Un proceso temporal (determinado por diferentes etapas, fases y estructuras), no

directivo (donde el coach no emite juicios ni transfiere conocimientos ni experiencias

sobre lo tratado por sus clientes) y autodirigido (quien determina la direccion hacia la
cual se dirige el proceso es el cliente), dialogico (establecido bajo conversaciones

orientadas a la reflexion), praxeoldgico (basado en la ciencia de la accion humana y

orientado al cambio) y creativo (se busca potenciar y/o desarrollar el conocimiento

tacito de los individuos, donde las personas descubren o crean un nuevo conocimiento

a través de las prueba y el error (autoaprendizaje), que les permite afrontar las

circunstancias en las que se encuentran, para asi poder conseguir sus objetivos o

resolver sus problemas. (Ravier 2016, p. 1)

A través de esta definicion, se constata que el marco metodologico en el cual se basa
la presente investigacion esta constituido unica y exclusivamente por las competencias
utilizadas dentro de la corriente del CND. La importancia de esta diferenciacion reside en que
el resto de las corrientes actuales de coaching, como la marcada por la International Coaching
Federation (ICF), la cual regula de forma mas mayoritaria dicha profesion, no tienen como
premisa el uso de la no directividad en sus procesos. Estas permiten el uso de la transferencia
de experiencia, conocimiento y juicio por parte del coach dentro de las intervenciones con los
clientes, lo cual puede llevar a confusion en cuanto a la esencia propia del coaching e,
incluso, al intrusismo profesional en otras areas de ayuda para el ser humano que si se basan

en dicha transferencia. En ese sentido, la ICF define el coaching como “partnering with



El coaching y sus origenes 77

clients in a thought-provoking and creative process that inspires them to maximize their
personal and professional potential” (ICF Global).

Esta definicion hace referencia al qué del proceso, esto es, que es creativo e incita al
pensamiento, pero no se menciona el como, que, segun Ravier (2016), es el unico elemento
que puede establecer una diferencia clara en cuanto a la metodologia entre el coaching y otras
disciplinas enfocadas en la ayuda. En este caso, se hace uso de la no directividad y, por tanto,
no se contribuye a la transferencia de conocimiento u opinion por parte del coach; ademas, se
potencia el desarrollo del conocimiento tacito o creativo del individuo. Se entiende que esta
precision en la definicion del concepto y la delimitacion del area de actuacion del coaching es
esencial para la presente investigacion, dado que el éxito de esta depende de la posibilidad de
demostrar como esta diferencia metodoldgica, que queda reducida al uso o no de la
directividad dentro de las conversaciones de coaching, es una de las variables que podria

influir en el desarrollo de una mayor activacion de los mecanismos creativos del cerebro.

3.2 Competencias de coaching

Cualquier proceso que resulte consistente y aspire a una repeticion coherente en su
estructura metodolédgica debe incorporar una serie de competencias que aseguren la
definicion, ejecucion y diferenciacion clara de este. Por ello, si se desea que el coaching
constituya un proceso cientificamente demostrable y repetible, es necesario definir las
competencias que conforman su marco metodolédgico, estructural y ético. Puesto que en la
actualidad existen varias entidades reguladoras del coaching, se puede afirmar que también
existe una diferencia de nomenclaturas y aproximaciones a las competencias; aunque, en el

fondo, los comportamientos que se pretenden definir sean practicamente los mismos.
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Para ofrecer una perspectiva amplia de las diversas competencias utilizadas por las

entidades reguladoras actuales, y antes de pasar a profundizar en el contenido y la definicioén

de las que se consideran metacompetencias del CND, se propone el siguiente esquema

(Figura 12), donde se ven relacionadas todas ellas.

Figura 12.
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Nota. En la figura anterior se muestra una comparativa entre las competencias de

CND vy las propuestas por diferentes entidades internaciones (EMCC, IAC, ICF).

A fin de trazar un recorrido por las competencias del coaching, se utilizan las ocho

core competencies de la ICF y las metacompetencias del CND (Ravier, 2021). Al hacer
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referencia al término competencia, se tiene en cuenta la definicion de McClelland (1973);
“una caracteristica subyacente en un individuo que esta casualmente relacionada con criterios
referenciados con el desarrollo efectivo o superior en un trabajo o situacion”. Cuando nos
referimos al término metacompetencia, utilizamos la definicion de Briscoe y Hall (1999),
segun los cuales seria “una competencia que es tan potente que influye sobre la capacidad de
la persona para adquirir otras competencias”. Llevado al entorno del coaching, se habla del
conjunto de habilidades, conocimientos y comportamientos observables que debe mostrar un
coach durante el ejercicio de su profesion y, particularmente, durante las sesiones. Estas
competencias se podrian dividir en tres grandes apartados: competencias de caracter ético,
competencias conversacionales y competencias estructurales. Para cumplir con el proposito
de este marco teorico, existe un enfoque sobre las dos ultimas, pero todas ellas deben estar
fundamentadas en el principio ético del CND que se menciona mas adelante. Segun Ravier
(2021), desde el enfoque del CND y en el ambito conversacional, se pueden distinguir cuatro
metacompetencias:

e Prestar atencion fenomenoldgica, que incluiria observar y escuchar la informacion
verbal, paraverbal y no verbal del cliente, a fin de evitar toda interpretacion o
transformacion de esta.

e Espejar fielmente, devolucion fiel de lo que el cliente dice y/o hace en relacion
directa con el objetivo y el proceso de coaching.

e Preguntar enfocadamente, con la finalidad de potenciar la capacidad de asociacion
y reflexion del cliente.

e Comunicacion objetiva, es decir, que no implica transferencia ni directividad.

En cuanto al ambito estructural, se distinguen dos niveles de competencias:
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e Estructura de conversacion, representada por el modelo GROW dentro de la
conversacion mantenida en la sesion de coaching.

e Estructura de seguimiento, marcada por el modelo de esquema de proceso y
seguimiento de los resultados obtenidos a partir de las acciones desarrolladas entre
sesion y sesion.

En ese sentido, y con base en el &mbito competencial ético particular del CND, las
anteriores metacompetencias deben estar fundamentadas:

Siguiendo el principio identitario de la disciplina (la no directividad), y deben

ejecutarse con confianza en nuestro cliente, bajo el respeto irrestricto de la libertad-

responsabilidad, conciencia e individualidad del cliente, y bajo la estructura de
conversacion que determina la descripcidn cientifica (praxeoldgica) de las categorias

de accion del ser humano (Ravier, 2016, p. 1)

Por otra parte, siguiendo el esquema proporcionado por la ICF, el cual ha sido
recientemente modificado (2019), las competencias del coach profesional estarian divididas
en las siguientes areas:

. Bases

o Demuestra una practica ética. Entiende y aplica de forma constante la ética y
los estandares de coaching.

o Embodies a coaching mindset. Desarrolla y mantiene una mentalidad abierta,
curiosa, flexible y centrada en el cliente.

o Cocreacion de la relacion

o Establece y mantiene acuerdos. Colabora con el cliente y las partes interesadas

en la creacion de acuerdos claros sobre la relacion de coaching, el proceso, los
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planes y los objetivos. Propone acuerdos para la globalidad del proceso de

coaching, asi como para cada sesion.

o Cultiva la confianza y la seguridad. Colabora con el cliente para crear un
entorno seguro de apoyo que le permita a este expresarse con libertad. Mantiene una
relacion de respeto y confianza mutua.

o Mantiene presencia. Es completamente consciente, esta presente con el
cliente y emplea un estilo abierto, flexible, bien fundamentado y seguro.

. Comunica con efectividad

o Escucha activamente. Se centra en lo que el cliente dice y no dice para
entender completamente lo que este intenta comunicar en su contexto del sistema y para
apoyar su expresion propia.

o Evoca consciencia. Facilita el descubrimiento y el aprendizaje del cliente
al usar herramientas y técnicas como las preguntas ponderosas, el silencio, la metafora
o la analogia.

. Cultiva el aprendizaje y el desarrollo

o Facilita el desarrollo del cliente. Colabora con el cliente para transformar
el aprendizaje y el descubrimiento en accion. Promueve la autonomia del cliente en el
proceso de coaching.

A simple vista, podria parecer que las metacompetencias y el marco ético y
estructural propuestos desde el contexto del CND son inferiores en numero y, por lo tanto,
pueden incurrir en algln tipo de deficiencia o insuficiencia a la hora de abordar el proceso y
las sesiones. Sin embargo, como lo expuso Ravier (2016), se pueden asociar y justificar estas

metacompetencias a las competencias de la ICF de la siguiente manera:
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e Esencia no directiva del coaching: donde se incluirian las competencias 1, 2, 3 y 4
de la nueva version de la ICF al hacer referencia a la demostracion de una practica
¢tica y de mentalidad de coaching, la creacion y el mantenimiento de acuerdos, y
el cultivo de la confianza y la seguridad.

e Las tres metacompetencias (atencion fenomenologica, esperar fielmente y
preguntas enfocadas): se incluyen las competencias de la ICF 5, 6 y 7, relativas a
mantener la presencia, escuchar activamente y evocar consciencia.

e La estructura conversacional y el seguimiento del progreso: se ven reflejados en
las competencias clave 3 y 8 de la ICF, que hacen referencia a la creacion y el
mantenimiento de acuerdos y a facilitar el crecimiento del cliente.

Entonces, ;es posible establecer una relacion entre las competencias clave
desarrolladas por la ICF y las metacompetencias de la corriente CND? Segtin Ravier (2016),
el punto de conexion entre la ICF y el CND se remonta a sus propios origenes. El autor
menciono a Belf, primera MCC (Master Certified Coach) de la ICF, quien represent6 a
Success Unlimited Network entre 1998 y 1999 en la elaboracion de las 11 competencias
clave originales de la ICF junto con otras siete organizaciones de diferentes lineas o escuelas
de coaching; Belf mantuvo, hasta la fecha, su posicion no directiva en su propuesta de
coaching. Asi, aunque la ICF acepta la no directividad, se mantiene abierta a integrar
diferentes propuestas, métodos, estilos o herramientas de coaching, alineadas o no con lo que,
desde este estudio, se entiende como la esencia fundamental de este, es decir, su no

directividad (Ravier, 2016).
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3.2.1 El modelo GROW como competencia estructural.

Segun Ravier (2016), el aprendizaje, la reflexion, el autodescubrimiento, el dialogo y
el pensamiento son acciones; el autor consider6é imprescindible conocer la naturaleza de la
accion humana para completar el marco cientifico que sustenta la dindmica y el proceso de
coaching. De esa forma, lo relaciono directamente con el aspecto practico de la filosofia
aristotélica, segun el cual no puede haber cambio sin accidon ni aprendizaje posible.

En lo referente al proceso de coaching, las sesiones dialdgicas donde los clientes
definen objetivos y descubren nuevos aspectos de sus realidades tienen que culminar de
forma necesaria en decisiones orientadas a la accion. Referente a la accion, Ravier (2016)
explicd como la afirmacion de que “el hombre actia” es un axioma irreductible, dado que no
hay forma de contra argumentarlo sin entrar en contradiccion. Partiendo de este axioma, se
deducen lo6gicamente los siguientes teoremas que ayudan a entender el comportamiento
humano y la importancia que tiene este en los procesos de coaching:

1. Todos los seres humanos se mueven por objetivos.

2. Larealidad presente de cada ser humano es de escasez, insatisfaccion, ignorancia

e incertidumbre.

3. Frente a esta situacion, el ser humano genera expectativas sobre lo que quiere
conseguir en el futuro, y en sus acciones busca conseguir en el futuro una mayor
satisfaccion o beneficio.

4. El ser humano utiliza como medio para cumplir sus expectativas la consciencia,
creatividad y/o aprendizaje. Estos son instrumentos que permiten al ser humano

hacer frente a la realidad de escasez, insatisfaccion, ignorancia e incertidumbre.
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5. La cantidad de opciones o alternativas de las que puede disponer el ser humano no
dependen de los recursos dados, sino mas bien de dicha capacidad de toma de
conciencia, desarrollo creativo y capacidad de aprendizaje.

6. En ultima instancia (teniendo en cuenta la relacion dindmica del ex ante y ex post)
todo lo que un ser humano hace, lo hace porque quiere.

7. Laresponsabilidad innata a la naturaleza humana de toda accion individual
(teniendo en cuenta principalmente los teoremas 5, 6 y el concepto de
autoposesion individual, es decir, que el individuo es propietario de su propia
persona).

8. En todo intercambio ambas partes salen ganando. Todo intercambio tiene lugar
cuando cada parte constitutiva del intercambio percibe ex ante de lo que recibe es
mas de lo que entrega. De lo contrario no habria intercambio.

9. En todo grupo, equipo u organizacion, existe un orden natural jerarquico derivado
principalmente de la proyeccion psicologica de la escala de valores subjetiva del
organo rector de dicha institucion. (p. 1)

Uno de los aspectos que diferencian al coaching de otras disciplinas similares y que,
de alguna forma, justifica sus resultados, es el enfoque basado en la experimentacion, la
vivencia y la puesta en practica de los elementos que su consciencia ha descubierto y
transformado en resultados creativos; esto quiere decir que el coaching necesita de la accion.
Como afirmo Ravier (2016), el proceso de coaching permite que la persona aprenda de la
vida misma, de su propia conciencia y de su relacion con el mundo. De esta manera, el
aprendizaje es mas relevante y tiene una mayor duracion. Segun el siguiente modelo (Tabla

5) de Whitmore (2002), la accidn facilita el recuerdo de lo aprendido.



El coaching y sus origenes

85

Tabla 5.

Aspectos que influyen en el aprendizaje segun Whitmore (2002)

Tiempo Lo dicho Lo dicho y mostrado Lo dicho, mostrado y
experimentado
Se recuerda después de
tres semanas 70 % 72 % 85 %
Se recuerda después de
tres meses 10 % 32% 65 %

El objetivo del modelo GROW que se introduce en este epigrafe es que, ademas de

que el cliente pueda desarrollar su propio aprendizaje, lo diga, lo demuestre y lo experimente

(Ravier, 2016). Este modelo conversacional tuvo su origen en Whitmore, Alexander y Fine;

y, aunque estos utilizaron la misma estructura, tuvieron en cuenta algunas pequenas

diferencias, pero sin alterar su organizacion (Ravier, 2016). En el modelo se establecen

cuatro etapas claramente diferenciadas que se pasan a desarrollar segun las aproximaciones

de cada autor mencionado (Tabla 6).

Tabla 6.

Interpretaciones del modelo GROW segun Whitmore (2002), Alexander (2005) y Fine (2010)

(Ravier, 2016).
Autor Modelo Aproximacion

Sir John Whitmore G = Goal Flexibilidad en su aplicacion;
R = Reality basado en la conciencia y la
O = Options responsabilidad del cliente.
W = What, when, will

Graham Alexander G = Goal Puede ser utilizado de forma
R = Reality circular y aplicado tanto en
O = Options conversaciones informales como
W = Wrap up (cierre) en sesiones profesionales de

coaching.

Alan Fine G = Goal Mapa para toma de decisiones
R = Reality humanas. Util para crear foco,
O = Options reducir interferencias y mejorar

W = Way forward

el desempefio en cualquier area
de la vida. Incrementa la
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velocidad en 1la toma de
decisiones.

De las consecuencias de la accion humana, explicadas a través de los teoremas de la

accion expresados anteriormente, se desprenden cuatro grandes categorias de accion (Ravier,

2016):

La primera categoria esta relacionada con los objetivos (G), pues el ser humano es
naturalmente teleologico y sus acciones siempre buscan conseguir diferentes
objetivos. Asi, resulta 16gico e imprescindible que, dentro de la estructura de la
conversacion de coaching, los clientes tengan la maxima claridad y consciencia de
ellos.

La segunda categoria viene dada por la realidad o las circunstancias (R); esto,
dado que la finalidad de los procesos de coaching es que los clientes lleguen de
una situacion actual hasta un objetivo deseado. Es imprescindible enfocar la
reflexion hacia la realidad de las circunstancias actuales para reconocer y
comprender donde se estd, puesto que se trata de un paso prioritario para
completar el recorrido que une ambos puntos.

La tercera categoria esta relacionada con las opciones y alternativas (O).

Después de conocer el objetivo del cliente y la realidad que lo rodea, es necesario
desarrollar una serie de acciones; estas son las posibles lineas que ayudan a unir su
situacion real y el lugar al que quiere llegar.

La cuarta categoria tiene que ver con las acciones (W): después de proponer la
serie de opciones para completar el camino a recorrer entre la situacion actual y el
punto de llegada deseado por el cliente, es necesario llevar a cabo un plan de

accion y que haya un compromiso de ejecucion por parte de este (Ravier, 2016).
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Aunque este modelo goza de una gran popularidad dentro el mundo del coaching y es
uno de los mas empleados por los coaches profesionales para conducir sus sesiones, segin
Ravier (2021), este no esta exento de cierta problematica. Al respecto, Ravier (2021) sefalo
varios problemas para la aceptacion del GROW como estructura de conversacion dentro del
coaching: a) este modelo surgio por peticion de una consultora (McKinsey), con una
finalidad practica pero no académica ni cientifica. b) Se disefid sobre un estudio de campo
basado en su uso intuitivo. ¢) Es un modelo relativamente arbitrario, subjetivo e intuitivo. d)
Algunos coaches de la tradicion no directiva lo han considerado directivo. e) Los propios
autores lo interpretan de forma diferente (Tabla 6), por lo que no tiene fundamento teérico o
cientifico solido como para ser tenido en cuenta.

No obstante, Ravier (2021) consider6 que dichos problemas podrian resolverse si este
modelo se define, describe y articula desde los fundamentos cientificos de primera y segunda

referencia.

3.3 Estado de la investigacion en el campo del coaching

Para identificar las primeras investigaciones sobre coaching, David y Whittam (2008)
dan paso a su primera aparicion en 1937, con el estudio realizado por Gorby (1937) sobre el
impacto de este proceso. Aunque este articulo impulsé durante un afio el interés sobre el
impacto del coaching, parece que hay un vacio de casi 50 afios; esto, hasta que se vuelve a
retomar el interés hacia 1990 (David y Whittam, 2008). Cabe preguntarse si realmente estas
primeras investigaciones de Gorby se centran en una actividad claramente identificable
dentro de los parametros definidos en el epigrafe 3.1; o si, por el contrario, las

investigaciones llevadas a cabo en 1937 abordaban una concepcion mucho mas amplia en
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cuanto a las implicaciones de la disciplina, ademas de algunas inconsistencias metodoldgicas
detectadas por Kampa-Kokesch y Anderson (2001).

Por su parte, Grant (2016) sefial6 el incremento exponencial que se produce desde el
2006 en la cantidad de investigaciones especificas de coaching o las relacionadas con este,
asi como un aumento en el interés por desarrollar aproximaciones basadas en la evidencia.
Esto ha hecho que muchos profesionales del coaching incorporen tal frase a la hora de
referirse a los términos de su practica; aun asi, existe una falta de claridad dentro de este
ambito en cuanto a lo que realmente constituye el coaching basado en evidencias y las lineas
que deberian marcar la relevancia de diferentes areas de investigacion con respecto a la
practica de este (Grant, 2016). Stober y Grant (2006) definieron el coaching basado en
evidencias como “intelligent and conscientious use of relevant and best current knowledge
integrated with professional practitioner expertise in making decisions about how to deliver
coaching to coaching clients and in designing and delivering coaching training programs”
(p. 5).

En el sentido evolutivo en el &mbito de investigacion dentro de la disciplina del
coaching, David y Whittam (2008) consideraron el progreso de esta dentro del ambito
epistemologico; es decir, en relacion con la evolucion del conocimiento. En primer lugar,
existe una tendencia a centrarse en definir con qué esta relacionado, qué implica un proceso
de exploracion del fendomeno y la experiencia de los practicantes; pero la finalidad de esta
primera fase es discriminar qué si y qué no puede ser considerado dentro del &mbito de la
indagacion. Una vez acabada esta fase de exploracion, segun David y Whittam (2008), la
atencion se centra en la teoria, los métodos y las medidas, y los investigadores buscan
desarrollar y probar nuevas intervenciones, productos o protocolos. Por ultimo, la tercera fase

se caracteriza por una preocupacion por las excepciones y la variacion en las teorias,
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encabezada por una pregunta: ;qué grupos o asuntos se benefician mas de esta aproximacion?
Estas fases evolutivas permiten enmarcar la literatura cientifica desde una posicion mas
apreciativa; de esta forma, se considera el trabajo y la investigacion emergente en términos de
contribucion al nivel actual de madurez (David y Whittam, 2008).

En cuanto a los términos de la finalidad de la investigacion, David y Whittam (2008)
la situaron en dos ambitos: por una parte, el valor econdémico; por otra, los aspectos no
econdmicos que influyen en los individuos y las organizaciones. Ademas de estos beneficios,
también mencionaron como esta investigacion puede ayudar a los propios coaches; ello, al
ayudarles a identificar y definir el conocimiento base sobre el cual trabajar. Los autores
también consideraron esencial pensar en el coaching como profesion, dado que la definicion
propia de una profesion incluye decidirse por una unica base de conocimiento. Esto hace que
la formacion y el desarrollo se construyan desde una base técnica segura (Spence et al.,

2006).
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3.3.1 La investigacion en el campo del coaching en los siglos XX y XXI.

Segun los estudios realizados por David y Whittam (2008), el periodo transcurrido
entre 1937, donde se situa el primer estudio sobre coaching, y 1999, evidenci6 un progreso
muy lento. Durante estos 62 afios, se llevaron a cabo un total de 93 articulos, tesis doctorales
y publicaciones de estudios empiricos; y no fue sino hasta la década de los 90 que esta
produccion se amplio y llego a las 41 publicaciones. Dentro de estas, se destacan los aportes
de Hillman et al. (1990) en el rol de coaching en la mejora del feedback; los de Popper y
Lipshitz (1992), en como este puede contribuir al liderazgo; o los de Graham et al. (1993,
1994), en el papel de este dentro del management. Aun asi, Passmore y Fillery-Travis (2011)
consideraron que en estos estudios existen algunas inconsistencias, principalmente debido a
la prevalencia de metodologias de investigacion cualitativas y no cuantitativas.

Ya en los primeros anos del siglo XXI, segtin David y Whittam (2008), se empezaron
a desarrollar los primeros intentos de definicion del coaching dentro del desarrollo del
liderazgo, asi como de la naturaleza de este y sus limites con la consultoria y la psicologia en
estudios como los de Bachkirova y Cox (2004) o Stewart et al. (2008). En el terreno del
coaching de equipos, Mathieu et al. (2008) sefialaron como esta disciplina se encuentra ain
en un periodo de baja madurez en cuanto a investigacion, especialmente en lo concerniente a
la efectividad de los equipos. Recientemente también podemos destacar en el ambito del
coaching y la psicologia positiva el estudio de Van Zyl et al (2020), y dentro del &mbito del
impacto del coaching en las organizaciones la investigacion de Corbu et al (2021).

Un aspecto que se debe destacar sobre este breve repaso a la investigacion en el
coaching es la escasez de estudios relacionados directamente con el ambito del impacto de
este en el cerebro y, concretamente, dentro del &mbito de la neurociencia. En gran medida,

esto se debe a la ambigiiedad y la controversia alrededor de las metodologias de investigacion
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y la fiabilidad de los descubrimientos, incluso entre los expertos (Grant, 2015). Ademas, no
se puede dejar de lado la malinterpretacion de los estudios neurocientificos sobre coaching,
los cuales caen en un reduccionismo absoluto (Grant, 2015), puesto que, a través de
mecanismos como las imagenes de fMRI, se proporciona una ilusién de profundidad en la
explicacion. Asi, el publico cree que estas proveen un mejor entendimiento de los
mecanismos subyacentes al comportamiento humano, cuando eso puede ser incorrecto
(Rhodes et al., 2014).

Como lo mencion6 Grant (2015), con estas afirmaciones no se busca afirmar que la
neurociencia no es una ciencia valida, o que no puede ayudar a profundizar en el coaching
basado en evidencia. Lo importante es concientizarse de toda la informacion errénea que
existe sobre la neurociencia y el coaching en el mercado, dado que esta, en muchas
ocasiones, tiene una intencion mas comercial. Es importante reconocer que esto puede causar

dafio al coaching e impedir que este avance como uno genuinamente basado en evidencia.

3.4 Resumen del apartado

Este capitulo ha perseguido ofrecer una vision general de la disciplina del coaching
partiendo de sus origenes, diferentes definiciones, diversas aproximaciones metodolédgicas y
el estado actual del coaching dentro del &mbito de la investigacion. Los elementos que cabe
destacar dentro de estos ambitos serian:

e El coaching esta construido sobre una amalgama de disciplinas lo que hace
dificil poder establecer un origen y momento concreto de su desarrollo. Esto,
ademas, dificulta en muchas ocasiones el poder atribuirle una identidad y una
definicion clara, lo que lleva a crear confusion tanto en su practica como en su

vision externa por parte de los posibles clientes y el publico en general.
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En cuanto a su definicion y esencia identitaria, aunque contamos con
diferentes aproximaciones por parte de asociaciones y estudiosos, de nuevo
nos encontramos ante una gran diversidad de opiniones y falta de consenso,
donde la polémica de la directividad o no directividad es uno de los elementos
que genera mas discrepancia en cuanto a su base metodologica e identitaria.
En lo referente a la metodologia, el desarrollo de competencias y
metacompetencias es la forma en la que las diferentes aproximaciones basan la
evolucion de la disciplina. Aunque el corpus competencial propuesto por la
ICF y las metacompetencias desarrolladas desde el CND puedan parecer
diferentes, se puede establecer un paralelismo entre ellas, siendo la posibilidad
de ofrecer observaciones y percepciones por parte del coach, segiin la ICF, la
mayor discrepancia metodoldgica entre ambas perspectivas.

Ademas de las diferentes metacompetencias conversacionales, el CND
contempla el modelo GROW como competencia estructural en la que se basa
la conversacion de coaching. Dado que el origen de este modelo no tiene
ninguna finalidad ni académica ni cientifica, es necesario poder definir y
articular este modelo desde fundamentos cientificos.

En las tltimas décadas, debido a la popularidad y demanda que ha tenido el
coaching tanto desde la perspectiva personal como organizacional, se han
llevado a cabo diferentes estudios e investigaciones desde diferentes
aproximaciones. Aunque se han llevado a cabo algunas investigaciones en el
ambito de la fMRI para observar los cambios que el proceso de coaching haya
podido producir en el sistema nervioso central, no existe ningtin estudio de

EEG que haya investigado en impacto que las metacompetencias del CND
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tiene en los mecanismos de creatividad del cerebro y, especificamente dentro

del ambito del insight.
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CAPITULO 1. OBJETIVOS

1 Objetivo general

El objetivo general de esta tesis es:
Analizar como el correcto uso de las metacompetencias en el CND facilita la
generacion de soluciones creativas mediante el pensamiento divergente ante un

problema planteado por el participante durante una sesion de coaching.

Para valorar la efectividad del CND, se lleva a cabo una comparacién con respecto a
otras dos intervenciones, el coaching de esencia directiva y el pensamiento rumiativo a varios
niveles: a) conductual, al comparar la capacidad creativa mediante el nimero de insights y la
valoracion subjetiva de los niveles de creatividad; b) psicofisiologico, mediante la activacion
EEG diferencial inducida por estas tres condiciones asociadas a la capacidad para resolver los

problemas planteados.

1.1 Hipotesis asociada al objetivo general

La presente investigacion se articula con base en la hipotesis general que predice que
el uso correcto de las metacompetencias del CND provoca la activacion de patrones EEG
diferenciales asociados a los procesos cognitivos creativos del pensamiento divergente
(insights) en la resolucion de problemas y la consecucion de objetivos planteados durante una

sesion de coaching.

2 Objetivos especificos

e Objetivo 1: validar el funcionamiento del modelo GROW (goal, reality, options,

will) como competencia estructural para la aplicacion efectiva del marco
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competencial del CND en la potenciacion de la creatividad y la generacion de
insights.
H1: el uso del modelo GROW como competencia estructural en las sesiones de CND
genera mas insights y mejores niveles de creatividad que en las condiciones rumiativa

y directiva.

e Objetivo 2: identificar el patrén de frecuencias de onda EEG y regiones cerebrales
asociadas al insight que se puedan dar mediante la aplicacion de una aproximacion
no directiva y sus metacompetencias, y que son diferentes a las activadas por un

proceso directivo o rumiativo.

H2: la aplicacion de las diferentes metacompetencias no directivas facilita la
identificacion de la activacion EEG en regiones y frecuencias cerebrales claramente
diferenciadas (frecuencias alpha y theta de la region temporal derecha, asi como de las
frecuencias alpha, theta y gamma de la region parietal derecha), y diferentes a las de

las condiciones rumiativa y coaching directivo.

e Objetivo 3: identificar y validar aquellas competencias del CND que tienen un
mayor impacto en la activacion de patrones cerebrales con encefalografia

relacionados con la potenciacion de la creatividad y la generacion de insights.

H3: una 0 mas metacompetencias no directivas (percepcion fenomenoldgica, preguntas

enfocadas, reflejo) tienen un impacto mayor en la generacion de insights.

e Objetivo 4: relacionar el marco competencial y la esencia del CND con el ambito

de la creatividad, a fin de asociar el CND con el aspecto identitario creativo.

H4: mediante la identificacion de unos parametros diferenciadores unicos basados en

el concepto de creatividad, los patrones EEG asociados a este y la relacion de estos dos
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aspectos con el uso de las metacompetencias del CND, se puede establecer el marco de

identidad especifico del coaching en el campo de la creatividad.
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CAPITULO 1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

1 Metodologia de investigacion

1.1 Método

1.1.1 Participantes

En el estudio participaron un total de N = 16 participantes voluntarios (50% mujeres)
entre los 25 y 65 afios (M =42; SD = +/-11, 26). Los participantes fueron informados de la
finalidad del estudio y tuvieron la posibilidad de abandonarlo en cualquier momento, sin
ofrecer ninguna explicacion. Los participantes no fueron remunerados por su participacion en
el estudio. De los 16 participantes, cuatro fueron descartados después de la realizacion de las
pruebas experimentales, debido a un registro deficiente en el EEG (pérdida de la senal y
artefactos de registro).

Los criterios utilizados para la definicion del N son los siguientes:

a) En estos momentos no hay un consenso académico sobre el tamafo de la muestra
en estudios cientificos sobre EEG. En los diferentes “Peer review papers” revisados la
muestra oscila entre los 5 participantes y los 250, dependiendo también de la duracion y
tipologia del estudio. A mayor duracidon de las pruebas se observa una reduccion en la
muestra utilizada. Por regla general, el rango promedio en estudios de EEG es entre 10 y 20
participantes con 30 — 60 intentos por participante (Larson y Carbine, 2017). En célculos
realizados sobre potencial estadistico en este tipo de pruebas con d = 0.8, alpha=0.5y N =
20, produce un potencial del 69%. En el caso de este estudio en particular, hemos realizado 3

pruebas por participante y el promedio de intentos (insights) por prueba ha sido de 45.
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b) En lo referente al rango de edad propuesto para la seleccion de participantes se basa

en los siguientes criterios:

1. 25 anos es la edad actual promedio de finalizacion de los estudios universitarios de
postgrado e inicio de incorporacion al entorno laboral.
2. 65 - 67 anos es la edad legal de jubilacion en el ambito laboral dependiendo del

numero de afios cotizados a la Seguridad Social.

El reclutamiento de participantes para la participacion en el estudio se realizo a través
de una publicacion en la red social LinkedIn (https://www.linkedin.com/posts/gorka-
bartolom%C3%A9-615a6551 hola-a-todas-y-todos-de-nuevo-como-ya-os-activity-
6627872764420337664-PeDZ). En el anuncio, se informaba del inicio del estudio
relacionado con una tesis doctoral; sin embargo, debido a su condicion de simple ciego, no se
aportaba ninguna informacion particular sobre los experimentos, inicamente se mencionaba
el uso de la EEG como instrumento durante el estudio. Los requisitos que debian cumplir los
individuos para participar en el estudio eran los siguientes:

e Tener una funcidn de responsabilidad y/o gestion dentro de una
organizacion/empresa, sin que influyera el nimero de personas a cargo.

e No haber tenido ninguna experiencia previa en sesiones de coaching, ni individuales
ni de equipo.

e Tener, en ese momento, al menos tres objetivos o problemas a resolver, con la
condicion de que estos no estuvieran fundamentados en un origen patoléogico mental.
Adicionalmente, se aportaba una direccion de correo electronico para que los

interesados se pusieran en contacto con el investigador en formacion. La seleccion de los

candidatos(as) se realizé por orden de aplicacion de los estos(as). Asimismo, antes del
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experimento, se llevd a cabo una entrevista telefonica con los candidatos para corroborar que
cumplieran con los requisitos mencionados y, ademas, para comprobar que no existiera
ningun tipo de proceso psicopatologico diagnosticado. Todos los procedimientos se
realizaron de acuerdo con la declaracion de Helsinki de 1964 y sus posteriores enmiendas o
estandares éticos comparables. El presente estudio contd con la aprobacion del Comité Etico
de Investigacion con medicamentos (CEIm) (Anexo 1) del Hospital Universitario Arnau de
Vilanova de Lleida. Con la finalidad de preservar el anonimato de los datos y evitar el
condicionamiento posterior en el andlisis de estos, se asigno a cada participante un codigo
alfanumérico basado en el sexo (M, F) y un nimero de orden aleatorio entre el 1 y el 8,

antecedido por las iniciales de los apellidos y nombre.

1.1.2 Instrumentos.

1.1.2.1 Unidad de EEG

Para la realizacion de las pruebas experimentales, se utilizo una unidad de EEG
Emotiv Epoc +. Este tipo de dispositivo cuenta con varios trabajos de validacion cientifica
independiente para su uso en investigacion no médica (Badcock et al., 2015; Duvinage et al.
2012, 2013; Williams, 2020). Las caracteristicas técnicas de la unidad EEG utilizada en el

experimento aparecen descritas en la tabla incluida a continuacion (Tabla 7).
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Tabla 7.

Caracteristicas técnicas de la unidad de EEG Emotiv Epoc +

Sensores EEG

14 canales: AF3, F7, F3, FCS5, T7, P7, O1, O2, P8, T8, FC6, F4, F§, AF4.

2 referencias: CMS/DRL referencias en P3/P4; proceso alternativo mastoides
izquierdo/derecho.

Material de los sensores: almohadillas de fieltro humedecidas con solucién salina.
Conectividad

Wireless: Bluetooth Low Energy.

Proprietary USB receiver: 2.4 GHz band.

USB: para cambiar la configuracion.

Senales EEG

Sampling method: sequential sampling, single ADC.

Sampling rate: 2048 internal downsampled to 128 SPS or 256 SPS (user configured).
Resolution: 14 bits with 1 LSB = 0,51V (16 bit ADC, 2 bits instrumental noise floor
discarded), or 16 bits (user configured).

Bandwidth: 0,16 — 43 Hz, digital notch filters at 50 Hz and 60 Hz.

Filtering: built in digital 5th order sinc filter.

Dynamic range (input referred): 8400 uV(pp).

Coupling mode: AC coupled.

Sensores de movimiento

IMU part: ICM-20948.

Quaternions: normalized, 4D.

Accelerometer: 3-axis +/-4g.

Magnetometer: 3-axis +/-4900uT.

Sampling rate: 0 / 32 / 64 Hz (user configured).

Resolution: 16 bits.

Sistemas operativos

Windows: 7,8,10; 8 GB RAM; 500 MB available disk space.

MAC: OS X; 8 GB RAM; 500 MB available disk space.

i0S: 9 or above; iPhone 5+, iPod Touch 6, iPad 3+, iPad mini.
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Android: 4.43+ (excluding 5.0); device with Bluetooth Low Energy.

Bateria

Battery: internal lithium polymer battery 640 mAh.

Battery life: up to 12 hours using USB receiver, up to 6 hours using Bluetooth Low
Energy.

Detecciones disponibles**

Mental commands: neutral + up to 4 pretrained items per training profile.
Performance metrics: excitement, engagement, relaxation, interest, stress, focus.
Facial expressions: blink, wink L/R, surprise, frown, smile, clench, laugh, smirk.

** Access subject to license. Raw EEG also available.

1.1.2.2 Escala de autoevaluacion de creatividad

Se utiliz6 un instrumento ad hoc para la autoevaluacion del grado de creatividad
basado en una escala Likert de seis puntos (nulo: 1, muy bajo: 2, bajo: 3, aceptable: 4, bueno:
5, muy bueno: 6). El disefio de esta escala se ha basado en el concepto de autopercepcion de
creatividad sefialado por Sheth et al., (2009), segtn el cual se puede identificar el insight de

"’

dos maneras: al confiar en la sensacion de “jaha!” personal o subjetiva del individuo que
resuelve el problema o al clasificar de forma objetiva una solucion sobre la base de procesos
cognitivos. De esta forma, con los seis niveles de la escala Likert se ha buscado facilitar que
los participantes pudieran discriminar con mas facilidad la sensacion subjetiva del nivel
creatividad generado por los diferentes momentos de “jaha!” durante las tres condiciones
experimentales. Este instrumento se administrd al final de cada sesion a fin de registrar el

nivel subjetivo de creatividad experimentado por cada participante durante las tres

condiciones experimentales (Anexo 3).
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1.1.2.3 Analisis visual

Adicionalmente, las sesiones experimentales se grabaron en video para un posterior
analisis de los aspectos lingiiisticos y competenciales y su relacion con la lectura EEG. Este
analisis se llevo a cabo al realizar un visionado de cada una de las sesiones de la condicioén no
directiva con la finalidad de identificar los siguientes elementos:

e Momento exacto de coincidencia de marcado de insight por parte del participante en
la lectura EEG y su correspondencia verbal con este.

e Competencia utilizada por el coach, previa a la respuesta dada por el participante y
que es generadora de insight.

e Fase concreta del modelo GROW, donde se genera el insight.

Las grabaciones fueron almacenadas en un disco duro adquirido inicamente para este
fin con codigo de acceso que solo conocerd el investigador, que estuvo custodiado en un
armario bajo llave en las instalaciones de la Facultad de Psicologia. Una vez realizados los
analisis (mes siguiente a la finalizacién del experimento), el disco duro se borr6 y formateo

quedando totalmente vaciado.

1.1.3 Diseiio y procedimiento experimental

En la entrevista telefonica previa, y antes de iniciar el experimento, se le solicito a
cada participante que pensara en tres objetivos o problemas dentro de su &mbito de gestion en
el trabajo, teniendo en cuenta que estos debian ser de una dificultad de solucion similar.
Debian ser problemas de importancia para el desarrollo del participante a nivel laboral y,
ademas, no debian tener un origen clinico o psicopatoldgico; ello, para evitar presentar

objetivos o problemas que pudieran ser susceptibles de ser abordados desde una perspectiva
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terapéutica. También se indicd explicitamente a los participantes que no debian iniciar la
resolucion de los problemas u objetivos antes de asistir a la prueba.

El disefio experimental de las sesiones fue de simple ciego, de forma que los
participantes no eran conocedores del procedimiento ni de la finalidad exacta de las pruebas,
con el proposito de que los resultados no se vieran condicionados por posibles
influencias/aprendizajes previos o durante los experimentos. Las pruebas se realizaron en una
sala donde se disminuyeron al maximo todo tipo de radiaciones electromagnéticas, excepto la
del propio instrumento de EEG, el ordenador necesario para la recoleccion de los datos y el
teclado inalambrico a través del cual los participantes indicaban el momento de insight
mediante la pulsacion de la barra espaciadora.

A la recepcion del participante, se le informo el procedimiento a seguir y el tiempo de
duracion estimado (entre 90 y 120 minutos maximo) y se le solicitd que firmara un
documento de consentimiento informado donde se explicaban las caracteristicas basicas del
experimento, asi como del instrumento de registro y medicion EEG y de las diferentes
clausulas de confidencialidad (Anexo 2). Posteriormente, con la finalidad de que el
investigador en formacidn no creara interferencias o influyera de manera positiva en los
resultados, se informo al participante que los tres objetivos o problemas que planteara se
abordarian en el orden que este(a) eligiera.

También se entregd al participante el documento de escala de autoevaluacion de la
creatividad, el cual debia utilizar al finalizar cada una de las pruebas para evaluar sus niveles
de creatividad. Se especifico que el significado de creatividad que debia autoevaluar era el
del nivel subjetivo, es decir, la sensacion de encontrar por si mismo, de forma espontanea,
una o varias ideas nuevas, o en un contexto diferente; ademas, estas debian tener una utilidad

importante, esto es, que contribuyeran a solucionar el problema u objetivo. A fin de tener una
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marca en el registro EEG para su posterior analisis, se le pidio al participante que, cada vez

que detectara una idea durante las conversaciones que tuviera las caracteristicas

mencionadas, es decir, que representara un insight, presionara inmediatamente la barra

espaciadora del teclado inalambrico a su disposicion (Figura 13). Para alcanzar los objetivos

de la investigacion, el participante fue sometido a tres pruebas diferentes, una por cada

objetivo o problema planteado. A fin de no producir un efecto de aprendizaje en el

participante, se ordenaron las pruebas de la siguiente manera:

Prueba de solucion por rumiacion (definida por Watkins, 2008): esta se basa en la
definicién de Martin y Tesser (1996), al proponerse como un pensamiento repetitivo
sobre un tema, relacionado con objetivos personales o preocupaciones que pueden
tener consecuencias constructivas o destructivas, dependiendo de si el pensamiento
repetitivo ayuda o dificulta el progreso hacia el objetivo no conseguido que provoca la
rumiacion. En esta, se pide al participante que piense durante el tiempo que sea
necesario, y sin ningun tipo de ayuda, en posibles soluciones para resolver el primer
problema u objetivo a desarrollar.

Prueba de solucion por coaching directivo: se pide al participante que plantee el
segundo problema u objetivo y, en esta ocasion, el coach mantiene una conversacion
con el participante, donde se ofrece, sin ninguna estructura ni orden, orientacion sobre
los resultados que el participante desea conseguir y posibles consejos y pistas sobre
como llegar a la solucion. Ademas, el coach utiliza como competencias basicas las
preguntas cerradas con sugerencia incluida y resimenes y reflejos construidos con su
lenguaje y con interpretaciones del mensaje original del participante, que incluyen

ciertas sugerencias o pistas en su formulacion.
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e Prueba de solucion por CND: se pide al participante que plantee el tercer problema

u objetivo elegido y el coach inicia una conversacion basada en la competencia

estructural GROW al hacer uso, Unica y exclusivamente, de las metacompetencias no

directivas (percepcion fenomenoldgica, reflejos y preguntas enfocadas y con base en

la no directividad). Durante esta tercera prueba, el coach pone especial atencidon en no

transferir ningan tipo de juicio o conocimiento al participante.

El participante fue monitorizado a lo largo de todo el experimento con la unidad de
EEG Emotiv EPOC +y, ademas, las pruebas fueron grabadas en video con la finalidad de
analizar, posteriormente, la relacion de los insights manifestados por el participante, la fase
en que se produce del modelo GROW vy la competencia utilizada. Las pruebas que requerian
conocimientos especificos de coaching fueron realizadas por el investigador en formacion, el
cual disponia de la credencial MCC de la ICF y, por lo tanto, tenia los conocimientos y
competencias para realizar con fiabilidad los procedimientos referentes al coaching en estas

pruebas.
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Figura 13.

llustracion esquematica del procedimiento experimental en cada una de las sesiones experimentales de coaching durante la adquisicion de los

datos EEG

Todas las pruebas son grabadas en video

Setup experimental e informacién del procedimiento experimental.

| Condicién 1

Condicién 2

Condicién 3

Y4

Aproximacién rumiativa

Procedimiento

%

Aproximacion directiva

Procedimiento

%

Aproximacién no directiva

Procedimiento

a) Planteamiento y eleccién de
problema u objetivo 1 por sujeto.
NO coaching + tiempo ilimitado para
soluciones individuales (NO ayuda).
c) Marcadores Insight Sujeto.

b]

a) Planteamiento y eleccién de

problema u objetivo 2 por sujeto.

b) Coaching + directivo centrada en
soluciones (pistas + sugerencias)
c) Marcadores Insight Sujeto.

a) Planteamiento y eleccién de
problema u objetivo 3 por sujeto.

b) Coaching + GROW (NO
pistas/sugerencias)

c) Marcadores Insight Sujeto.

Adquisicién actividad EEG

d) Autoevaluacién creatividad

Adquisicion actividad EEG

d) Autoevaluacién creatividad

Adquisicién actividad EEG

d) Autoevaluacion creatividad
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1.1.4 Adgquisicion de datos, andlisis de seiiales EEG y andlisis estadistico

El registro EEG se adquirié por medio de la aplicaciéon Emotiv Pro, que permitio la
transformacion en tiempo real de los datos proporcionados por la unidad de EEG, incluyendo
row data y 1a FFT. Los datos se grabaron de forma continua a 250 Hz a través de 14
receptores (AF3, F7, F3, FCS5, T7, P7, O1, 02, P8, T8, FC6, F4, F8, AF4), segun el sistema
internacional 10-20, con espacios interpuestos y al situar dos referencias CMS/DRL en
P3/P4, o proceso alternativo mastoides izquierdo/derecho. Ademas, se aplico un filtro de 50
Hz para evitar interferencias.

Debido a la especificidad y la complejidad del estudio, las sefiales fueron analizadas
por medio de un software especifico disefiado a medida para interpretar los datos recogidos
en formato CSV y JSON. Este programa funciona sobre Jupyter Notebook y fue creado con
el lenguaje Python 3.7 (Anexo 4). Los menus fueron creados mediante IPyWidgets y los
graficos se construyeron con las librerias Plotly y Seaborn. Las funcionalidades
implementadas en el programa para analisis de datos EEG fueron las siguientes:

e Analisis de datos mediante valor méximo de potencia, Simpson’s rule,

trapezoidal, potencia absoluta y potencia relativa.

e Analisis estadistico de mediana, media y moda de los valores anteriores.

e (reacion de graficos de posicion por cada insight.

e (reacion de graficos de posicion por cada insight (apilados).

e (reacion de graficos de senal por cada insight.

e (reacion de graficos de senal por cada insight (apilados).

e Mapas de calor de frecuencias.

e Boxplot agrupado por posicion.
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e Boxplot agrupado por sefial.

e (Grafico completo de tiempo/potencia/frecuencia por condicion.
e Histograma.

e Strip plot.

e Treemap por posicion.

e Treemap por sefal.

Adicionalmente, el software permiti6 realizar filtrados de las siguientes variables:

. Numero de experimento.

o Usuario.

. Género.

. Potencia minima y maxima.

. Fase de modelo GROW.

. Competencias
. Posiciones
. Seniales

El analisis de los datos se realizo al aplicar un analisis de frecuencia-tiempo
fundamentado en el Discrete Wavelet Transform (DWT). Con base en los datos, se extrajeron
cinco rangos de frecuencia de ondas EEG (theta: 4-7THz, alpha:10-13 Hz, low beta: 13-16 Hz,
high beta: 16-28 Hz, gamma: >32 Hz) por cada uno de los canales. Para focalizarse en la
actividad EEG durante las tres condiciones (rumiacion, directividad, no directividad), se
analiz6 la mediana de la potencia méxima de cada participante por region y frecuencia en un
intervalo (Epoch) de cuatro segundos anteriores al marcador activado por los participantes en
el momento de los insights manifestados en cada condicion. Adicionalmente, se realizd un

filtrado para eliminar aquellos datos donde la potencia excediera -/+ 100 uV, con el proposito
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de evitar niveles de potencia que se relacionaran con la generacion de artefactos procedentes
de parpadeos o movimientos musculares faciales y, por tanto, fueran del rango de activacion
de potencia de las frecuencias mencionadas. Al inicio de cada prueba, también se llevo a cabo
una grabacion de la linea base cerebral de 15 segundos con los ojos abiertos y 15 segundos
con los ojos cerrados, para registrar el ritmo de frecuencia cerebral en estado de reposo.

Al finalizar cada prueba, los participantes registraron su nivel subjetivo de creatividad
mediante la escala de autoevaluacion de creatividad previamente descrita (seccion 1.1.2.2;
Anexo 3). Luego, se realiz6 una transformacion a formato Excel de los datos CSV generados
por el software informatico EmotivPro una vez finaliz6 todo el procedimiento de recogida de
datos. Para desarrollar el analisis estadistico, se registraron los datos de cada participante en
las hojas de calculo correspondientes a la mediana del total las potencias maximas (uv)
recogidas durante el Epoch de cuatro segundos previos al insight, divididos por condicion,
frecuencia y region cerebral. Adicionalmente, se afiadieron los datos referentes a la edad, los
resultados obtenidos en los niveles de autopercepcion creativa, el nimero de insights
registrados, la fase del modelo GROW donde se produjeron los insights y la competencia
previa utilizada a la generacion de estos.

El analisis estadistico de los resultados se llevo a cabo por medio de diferentes
analisis comparativos para estudiar el efecto de las tres condiciones experimentales
(rumiacion, coaching directivo y CND) como variables independientes sobre las variables
dependientes (numero de insights, nivel de autoevaluacion de creatividad y ondas de
frecuencia EEG) a través del programa SPSS en version 26 para MAC. Una vez realizadas
las pruebas estadisticas de normalidad, tanto para el andlisis de datos EEG como para la
valoracion de insights y niveles de creatividad, se escogieron las pruebas estadisticas no

paramétricas (Wilcoxon signed-rank test) (Wilcoxon, 1945); ello, debido a la no normalidad
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de los datos, con un nivel de significacion fijado en p < 0,05. Este analisis se realizo a lo

largo de las siguientes fases:

Comparacién de los niveles de potencia en los dos hemisferios cerebrales, teniendo en
cuenta los datos obtenidos por cada posicion y cada nivel de frecuencia. Se compar6
cada frecuencia obtenida en cada posicion y hemisferio entre las tres condiciones
mencionadas en el experimento (rumiacion, directiva, no directiva).

Comparacion del nimero de insights registrados por cada participante en cada una de
las tres condiciones.

Comparacién de la autoevaluacion de los niveles de creatividad subjetivos registrados
por los participantes en los cuestionarios al finalizar cada una de las pruebas.
Porcentaje del nivel de impacto de las metacompetencias no directivas en la generacion
de insights.

Porcentaje de situacion de insights dentro de las cuatro fases del modelo GROW.
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CUARTA PARTE. RESULTADOS
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CAPITULO 1. RESULTADOS

1 Validacion modelo GROW

Validar el funcionamiento del modelo GROW como competencia estructural para la
aplicacion efectiva del marco competencial del CND y la potenciacion de la creatividad y la
generacion de insights

H1. El uso del modelo GROW como competencia estructural en las sesiones de CND
genera mas insights y mejores niveles de creatividad que en la condicién rumiativa y
directiva.

En relaciéon con la comparacion del namero de insights registrados en cada una de las
condiciones experimentales, los participantes mostraron un mayor numero de insights en la
condicion no directiva con respecto al resto de condiciones experimentales (directiva:

*p<0,003; rumiacion: *p<0,009, Wilcoxon signed-rank test) (Figura 14).
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Figura 14.

Grdfica del numero de insights registrados en cada una de las condiciones experimentales
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Nota. En la figura anterior se muestran los valores de las medianas del nimero de
insights registrados en cada una de las condiciones (rumiativa, directiva y no directiva),
aprecidndose un aumento en la generacion de estos en la condicion no directiva.

Asimismo, cuando realizamos un analisis estadistico de la distribucion de insights
generados por los participantes durante el desarrollo de las competencias no directivas en
cada una de las fases del modelo GROW, se muestra un mayor porcentaje de insights en la
tercera fase del modelo (desarrollo de opciones, “O”) con respecto al resto de fases
(desarrollo del objetivo, “G”; analisis de la realidad “R” y generacion de acciones, “W”)

(Figura 15); aunque esta diferencia no es estadisticamente significativa.
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Figura 15.
Grdfica con la distribucion de porcentajes de insights creados en cada una de las fases del

modelo GROW durante la condicion de CND.
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Nota. La figura anterior muestra como se esperaba que, aunque no existen diferencias
estadisticamente significativas entre las fases del modelo GROW, se produce un mayor
porcentaje de insights en la fase de desarrollo de opciones(“O”). Dentro de los modelos de
creatividad, esta fase se caracteriza por ser el momento del proceso creativo, donde los
participantes desarrollan las posibles soluciones para el problema o el objetivo propuesto.

Adicionalmente, se realiz6 un analisis comparativo del modelo GROW con los
diferentes modelos de creatividad mencionados por Plsek (1997), identificando las
similitudes que se aprecian en la distribucion de 4 fases analogas durante el proceso creativo.

Esto nos ayuda a establecer una relacion directa desde el punto de vista cualitativo entre el
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modelo GROW vy los otros modelos de creatividad validados anteriormente de forma
cientifica (Tabla 8).
Tabla 8.

Comparacion de los modelos cientificos de procesos de creatividad con el modelo GROW

GROW Wallas Rossman Osborne CPS Plsek
(1926) (1931) (1953) (1985) (1997)
1.Goal: 1.Preparacion 1. Observacion de 1. 1. Encontrar 1) Preparacion:
disefio del necesidad o Orientacion: el objetivo (a) observacion
objetivo dificultad sefalar el (b) analisis
problema
2. Reality: 2.Incubacion 2. Analisis de la 2. 2. Encontrar 2) Imaginacion:
exploracion necesidad. Preparacion:  hechos (c) generacion
de la realidad 2.1 Busqueda de recoger la 2.1 (d) sembrar
informacion informacién  Encontrar
pertinente problemas
2.1 Analisis: 2.2
desmenuzar  Encontrar
el material ideas
relevante
22 Idear:
agrupar las
alternativas
por tematicas
2.3
Incubacion:
dejar, para
invitar a la
iluminacion
3.Options: 3.Iluminacion 3. Formulaciéon de 3.  Sintesis: 3. Encontrar 3) Desarrollo:
generacion de soluciones juntar las soluciones (e) mejora
opciones objetivas piezas (f) evaluacion
3.1 Analisis
critico de esas
soluciones
3.2 Nacimiento de
la nueva idea
4. Will: 4. Verificacion 4. 4. 4, 4) Accion:
desarrollo de Experimentacion  Evaluacion:  Encontrar (g) implementar
compromiso de lasolucion mas juzgar  las aceptacion  (h) vivir con ello
a la accion prometedora ideas

resultantes
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1.1 Autoevaluacion de niveles de creatividad.

En las comparaciones realizadas entre participantes con relacion a su percepcion
subjetiva sobre los niveles de creatividad apreciados en cada una de las condiciones, se
observan puntuaciones significativamente mas altas en la condicion no directiva en contraste
con las demas condiciones experimentales (directiva: * p<0,047; rumiacion: * p<0,011,
Wilcoxon signed-rank test) (Figura 16). Al comparar estos resultados con los del apartado 1,
se puede apreciar una similitud relevante en la distribucion de los resultados de las 3
condiciones, coincidiendo que en la Condicidon 3 (No-Directiva) los participantes detectan
significativamente un mayor nimero de insights junto a puntuaciones significativamente mas

altas en los niveles de creatividad percibidos respecto al resto de condiciones.
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Figura 16.
Grdfica de los niveles de creatividad percibidos por los participantes en las tres condiciones

experimentales mediante escala de autoevaluacion
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Auto-evaluacion niveles de creatividad
Nota. La figura anterior muestra los valores de la mediana de la puntuacion Likert
registrada por los participantes como auto-evaluacion de sus niveles de creatividad en cada
una de las tres condiciones (rumiativa, directiva y no directiva). Se aprecia como los niveles

de autopercepcion creativa son mayores en la condicion no directiva.

2 Insight: patron de frecuencia de onda y regiones cerebrales.

Para poder analizar el segundo objetivo de la tesis, “Identificar el patrén de
frecuencias de onda EEG y regiones cerebrales asociadas al insight que se puedan dar
mediante la aplicacion de una aproximacion no directiva y sus metacompetencias, y que son
diferentes a las activadas por un proceso directivo o rumiativo”, nos centramos en observar

las diferencias de potencia por cada frecuencia EEG y cada region cerebral reflejadas en las
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tres condiciones, a fin de comprobar si existia alguna diferencia estadisticamente
significativa, especificamente entre la condicion de CND, directivo y de rumiacién (Figura
17).
H2. La aplicacion de las diferentes metacompetencias no directivas facilita la
identificacion de la activacion EEG en regiones y frecuencias cerebrales claramente
diferenciadas (frecuencias alpha y theta de la region temporal derecha, asi como de las
frecuencias alpha, theta y gamma de la region parietal derecha), y diferentes a las de
las condiciones rumiativa y coaching directivo.
Figura 17.
Mapa de calor resultante de la mediana de Epoch de cuatro segundos previos a la marca de
insight por los particpantes en cada una de las tres condiciones (1-Rumiacion, 2-Coaching

directivo, 3-CND)
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Nota. Tal y como se aprecia en los mapas de calor de la figura anterior donde se
representan los valores de las medianas del total las potencias maximas (uv) de los cuatro
segundos previos (Epoch) a la marca de los insights, observamos que en la condicion 3 —
CND, se muestra una diferencia en el aumento de los niveles de potencia de las frecuencias
alpha, theta y gamma en la region parietal derecha (P8); y en las frecuencias alpha y theta en
la region temporal derecha (T8) que parecen mayores al resto de condiciones.

Los analisis estadisticos comparativos realizados para comprobar estas diferencias
encontraron las siguientes diferencias significativas. En la condicidn 3, en la region parietal
derecha (P8), se observa un aumento de potencia significativo en la frecuencia alpha, donde
la condicion 3 > condicion 1 (p=0,003) y la condicién 3 > condicion 2 (p=0,034). También
hallamos diferencias significativas de actividad cerebral en la frecuencia theta de la misma
region (P8), donde la condicion 3 > condicion 1 (p=0,005) y la condicion 3 > condicion 2
(p=0,013). Finalmente, en la frecuencia gamma de la misma region parietal derecha (P8), la
condicion 3 > condicion 1 (p=0,023) y la condicién 3 > condicion 2 (p=0,041) también
mostraron diferencias estadisticamente significativas en esta onda de alta frecuencia y
sincronizacion. Aunque en los resultados de la frecuencia beta high de la region parietal
derecha (P8) se observa un importante aumento de potencia en la tercera condicion, la prueba
estadistica realizada no muestra diferencias significativas en comparacion con las dos
primeras condiciones experimentales. Adicionalmente, también se encuentra un aumento de
la frecuencia theta en la region temporal derecha (T8), donde la actividad cerebral en la
condicion 3 > condicion 1 (p=0,011) y la condicioén 3 > condicion 2 (p=0,021); asimismo, en
la misma localizacion cortical la frecuencia alpha, muestra diferencias significativas, pues la

condicion 3 > condicion 1 (p=0,006) y la condicién 3 > condicion 2 (p=0,034) (Figura 17).
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Figura 18.
Boxplot de distribucion de valores de potencias mdximas (uv) asociados a insights por regiones del hemisferio derecho (occipital O2, parietal

Po6, temporal T8) y frecuencia de onda (theta, alpha, beta high, gamma) en cada una de las condiciones experimentales de forma independiente.

i
338

140

120 S =
.
.
. .
100
a
.
. - o
L
. .
s ® T
E .
5 .
H
o
a
60 .
e e ° : ¢ °
40 .

Theta Alpha BetaH Gamma
Signal

Condicion 1



Resultados

123

Power (mV)

140

120

100

Theta

Alpha

Signal

Condicion 2

BetaH

Gamma

i
F38




Theta

£
- ;
N
—
©
5
@
T
3
&
2
[=%
=4
g 8 8 8 3 ? & °
(Aw) Jamod
7]
Q
o]
<
=
=
wn
(]
~

Condicion 3



Resultados 125

Nota. La figura anterior muestra el examen boxplot realizado adicionalmente para
mostrar la distribucion de valores de potencias maximas (uv) asociados a los insights en cada
una de las tres condiciones experimentales, localizadas en las regiones parietales derechas
(color naranja, P8) para las frecuencias alpha, beta high, theta y gamma; igual, pero en la
region temporal derecha (color verde, T8) para las frecuencias alpha y theta, asi como para
las frecuencias alpha y theta en la region occipital derecha (color azul, O2). De esta forma,
se observa como en la tercera condicion (CND) se produce un aumento significativo de la
potencia en las frecuencias y regiones mencionadas, relacionadas con un incremento en la
generacion de insights. Asimismo, se aprecia que los valores de las medianas (alpha T8, 20
uv; alpha P8, 30 uv; beta high P8, 42 uv; beta high TS, 15 uv; gamma PS8, 30 puv; gamma T8
10 uv; theta P8, 30 uv; theta TS, 40 uv) asociados a de los insights se situan dentro de los
rangos de frecuencia (alpha 10-200 wv; beta 1- 50 wv; theta 5- 100 pv; gamma 1- 50 uv)
(Guyton y Hall, 2020; Tatum, 2008) de activacion cortical EEG indicadas (alpha, beta high,
theta y gamma).

Dado que la condicion de CND (condicion 3) es la que muestra mayores niveles de
actividad EEG asociados al proceso creativo de generacion de insights, se ha analizado de
forma particular la actividad cerebral en las regiones temporoparietales del hemisferio
derecho. En este sentido, como se muestra en los resultados estadisticos del objetivo 2, se
observa una diferencia significativa en cuanto al aumento de la potencia en las frecuencias
alpha y theta de la region temporal derecha (T8), asi como de las frecuencias alpha, theta 'y
gamma de la region parietal derecha (P8) (Figura 19 A y B) durante los Epoch

correspondientes a la generacion de insight durante la condicion 3 — CND.
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Figura 19.

A. Distribucion topogrdfica de la potencia para las frecuencias theta, alpha y gamma en la condicion de CND. B Onda de potencias EEG para

las frecuencias alpha, theta y gamma en las regiones temporal y parietal.
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Nota. En la figura anterior podemos observar la distribucion espacial de las bandas de
frecuencia theta, alpha y gamma en relacion con sus niveles de potencia EEG durante los
cuatro segundos previos a la identificacion del insight por parte de los participantes en la
condicion de CND (Figura 19A). A modo de ejemplo representativo, también se puede
observar la representacion grafica del aumento de potencia (uv) en las frecuencias alpha,
gamma y theta de las regiones temporal y parietal derecha (T8-rojo y P8-azul,
respectivamente) durante los cuatro segundos previos a la marca de uno de los insights

manifestados por un participante durante la condicion CND (Figura 19B) (Anexo 5).

3 Validacion de competencias del CND

El tercer objetivo estuvo dirigido a “identificar aquellas competencias del CND que
tienen un mayor impacto en la activacion de patrones cerebrales con encefalografia
relacionados con la potenciacion de la creatividad y la generacion de insights ™.

H3. Una o0 mas metacompetencias no directivas (percepcion fenomenologica,
preguntas enfocadas, reflejo) tienen un impacto mayor en la creacion de insights.

A partir del analisis realizado mediante la observacion de las grabaciones en video de
las sesiones llevadas a cabo desde la aproximacion no directiva, junto con el registro recogido
en formato JSON con la temporalizacion de los insights registrados por los participantes
durante las pruebas experimentales, se obtuvieron resultados en cuanto al porcentaje de
insights por cada metacompetencia del CND (preguntar enfocadamente, reflejar fielmente,
silencio) (Figura 20). De este modo, los resultados muestran que el 76% de los insights surge
después de la realizacion de una pregunta enfocada; el 12% corresponde a insights creados a
partir de un reflejo fiel del lenguaje del participante; un 8% es consecuencia del uso de un

reflejo fiel seguido de una pregunta enfocada; y el otro 4% corresponde a los generados
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mediante el silencio del coach (Figura 20). Una vez realizado el andlisis estadistico ANOVA
para la comparacion de los porcentajes, encontramos diferencias significativas entre el grupo
(76%) con relacion al resto (p < 0,05). Las diferencias significativas se dan entre el grupo
con mayor porcentaje (76%) y el resto de los grupos (4%, 8%, 12%).

Figura 20.

Representacion grafica de la distribucion de porcentajes del uso de las metacompetencias

durante las sesiones de CND.

@® Pregunta ® Silencio Reflejo @ Reflejo +Pregunta

Nota. La figura anterior muestra la distribucion de las metacompetencias del CND
utilizadas y su potencialidad a la hora de generar insights durante la aproximacion de
coaching no directivo. Se aprecia como la pregunta enfocada es la competencia con una
mayor potencialidad y, una diferencia estadisticamente significaba mayor al resto de

competencias.
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De forma cualitativa y, a modo de ejemplo representativo, hemos querido plasmar la
transcripcion de algunas intervenciones realizadas por el coach con varios participantes
empleando metacompetencias no directivas (preguntar enfocadamente, reflejar fielmente,
reflejo + pregunta, silencio) pertenecientes a las diferentes fases del modelo GROW (Tabla
9). Recordemos que el uso de estas metacompetencias esta relacionado con cambios
sustanciales en la potencia de ondas EEG para las frecuencias theta, alpha y gamma en
regiones principalmente temporoparietales del hemisferio derecho, durante la generacion de

insights en los participantes en la condicion de CND.
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Tabla 9.
Correspondencia entre las fases del modelo GROW, las metacompetencias y la transcripcion

de su uso por parte del coach en la condicion de CND.

GROW Metacompetencia Transcripcion
Objetivo Pregunta (Qué quieres decir con despegar crecimiento?
Objetivo Pregunta (Qué implica entonces eso?
Objetivo Pregunta (,Qué otros beneficios se te ocurren?
Objetivo Pregunta (Qué te indicaria que partes de esa base neutra?
Objetivo Pregunta (Con qué te gustaria salir de esta sesion que te ayudase a llegar a alli?
Objetivo Pregunta (Qué es lo que te gustaria conseguir entonces?
Objetivo Pregunta (Qué cambiaria cuando consigas eso?
Objetivo Pregunta (,Como sabras que has hecho mas traspasos?
Objetivo Reflejo + pregunta He escuchado tres posibilidades: una es estar a pie de obra; otra

oficina; y otra, una mezcla de las dos. Y en esta conversacion que
tendremos, de estas tres cosas, ;qué es lo que querrias conseguir?

Realidad Pregunta De esta conversacion, /qué tienes hasta ahora?

Realidad Pregunta En temas de igualdad, ;como ves a los de abajo y como ves a los de
arriba?

Realidad Pregunta Y eso, ;qué te dice referente a esa igualdad que quieres buscar?

Realidad Reflejo O sea que hay un tema de presion, trabajo y que estén contentos
contigo.

Realidad Pregunta La duda que tenias, ;cual era? Y ahora, ;qué conclusion tienes en este
momento?

Opciones Pregunta (Qué podrias hacer para desarrollar este camino?

Opciones Reflejo + pregunta No todo el mundo estd interesado, con lo cual has visto diferentes
intereses y, por lo tanto, tienes que variar. Ok. ;Qué mads se te ocurre?

Opciones Reflejo + pregunta  Variar, implicar al equipo, que cada uno se ocupe de su especialidad.
(,Qué mas crees que podria haber en esa adjudicacion?

Opciones Reflejo Indexada y consultable.

Opciones Pregunta (Podrias recordar cuales han sido esas ideas que se te han ocurrido?

Opciones Reflejo + Pregunta Cuando has comenzado tenias tres opciones, y la ultima idea que has

tenido era la de unificar las dos porque, por una banda, te puede
aportar el hecho de poder aportar mas comprobaciones; y, por otro
lado, el hecho de crecer también. ;Qué mas puede aportar esta tercera

opcion?

Accion Pregunta (Qué impedimentos puedes encontrar? ;Qué haria falta para hacer
una buena planificacion?

Accion Pregunta (,Qué te podria impedir hacer esas dos cosas?

Accion Pregunta Si te pasase con los de arriba, ;qué podrias hacer?

Accion Pregunta (,Qué has aprendido de ti en esta conversacion?

Accion Pregunta (De qué te has dado cuenta entonces?

Accion Pregunta (Qué haria falta que dependa de ti para que no te dé palo?

Accion Pregunta Con este miedo y esta indecision, ;qué te dice?
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4 Coaching no directivo y creatividad

Para el cuarto objetivo de este trabajo, se iba a explorar la posibilidad de “relacionar
el marco competencial y la esencia no directiva del CND con el &mbito de la creatividad, a
fin de asociar el CND con el aspecto identitario creativo”.

H4. Mediante la identificacion de unos parametros diferenciadores tinicos basados en
el concepto de creatividad, los patrones EEG asociados a este y la relacion de estos dos
aspectos con el uso de las metacompetencias del CND, se puede establecer el marco de
identidad especifico del coaching en el campo de la creatividad, lo que lo diferenciaria de
forma inequivoca de otras disciplinas relacionadas con la ayuda hacia el ser humano.

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los tres objetivos
especificos anteriores y las hipotesis asociadas, los resultados relacionados con este apartado
son los que se describen a continuacion:

e Un aumento de potencia significativo en las frecuencias alpha, theta y gamma en la
region parietal derecha, en la condicion de CND.

e Un aumento de la frecuencia theta en la region temporal derecha y en las frecuencias
alpha y theta, también durante la condicion de CND.

e Los aumentos en frecuencia de actividad cortical EEG (regiones temporoparietales
derechas) se producen tnicamente en la tercera condicion; es decir, cuando se aplican
de manera intencionada las metacompetencias del CND y el modelo GROW durante
la condicion de CND.

e Los resultados de cambios en frecuencia de actividad cortical EEG (regiones
temporoparietales derechas) muestran coincidencias con los descritos en estudios

previos sobre la generacion de procesos creativos tipo insight (Aftanas y
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Golocheikine, 2001; Fink y Benedek, 2014; Fink et al., 2006, 2011a; Gruzelier, 2009;
Herrington et al., 2005; Jausovec, 1997, 2000; Kounios y Beeman, 2009, 2015; Molle
et al.,1999; Nigbur y Ivanova, 2017; Razumnikova, 2000; Sandkiihler y Bhattacharya

(2008); Wokke et al., 2017, 2018).
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QUINTA PARTE. DISCUSION Y CONCLUSIONES
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CAPITULO 1. DISCUSION

1 Discusion

El presente estudio tuvo como finalidad analizar la posible relacion entre la
aproximacion de CND para la solucion de problemas o la consecucion de objetivos, la
generacion de procesos de creatividad o insight y su asociacion con patrones especificos de
actividad cerebral cortical. Hasta la actualidad, no existen estudios previos con suficientes
evidencias empiricas que analicen las diferentes aproximaciones del coaching mientras se
registra la actividad cortical mediante EEG, aunque si se pueden encontrar trabajos que
realizan un estudio de determinadas caracteristicas y aproximaciones del coaching mediante
fMRI (Boyatzis y Jack, 2018; Jack et al., 2013). Cabe mencionar que estos estudios no estan
relacionados con los efectos del marco competencial y la esencia del coaching, de acuerdo
con el registro funcional de la actividad cerebral; en cambio, con respecto al campo de la
creatividad desde la perspectiva del insight, si es posible encontrar algunos trabajos que
estudian sus efectos mediante EEG (Fink y Benedek, 2014; Jung-Beeman et al., 2004; Mai et
al., 2004; Stevens y Zabelina, 2019). A continuacion, se presenta la discusion sobre los

resultados obtenidos seglin los objetivos planteados.

1.1 Validacion modelo GROW

En primer lugar, Kounios y Beeman (2009) definieron el insight como una
comprension repentina que resuelve un problema o reinterpreta una situacion, pero que, por
su caracter espontaneo, parece estar desconectado del pensamiento inmediato precedente. Se
ha podido demostrar mediante diferentes estudios que el insight es la culminacion de una

serie de estados y procesos cerebrales, como los ya mencionados (Aftanas y Golocheikine,
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2001; Fink y Benedek, 2014; Fink et al., 2006, 201 1a; Gruzelier, 2009; Herrington et al.,
2005; Jausovec, 1997, 2000; Kounios y Beeman, 2009, 2015; Mdlle et al.,1999; Nigbur y
Ivanova, 2017; Razumnikova, 2000; Sandkiihler y Bhattacharya (2008); Wokke et al., 2017,
2018) consideraron al insight como uno de los elementos esencialmente necesarios para la
culminacioén del proceso creativo que, ademas, forma parte de las habilidades basicas del ser
humano.

Si se relacionan los resultados obtenidos en el apartado de analisis del nimero de
insights por condicion y la autoevaluacion realizada por los participantes sobre sus niveles de
creatividad, se puede observar un potencial aumento de los niveles de creatividad percibidos
por los participantes y del nimero de insights obtenidos. La diferencia en ambos niveles en
relacion con las tres condiciones se muestra favorable en ambos casos, en la condicion no
directiva. Aunque a nivel de analisis estadistico no resulta posible establecer una correlacion
directa entre el aumento en el numero insights y la mejora de autopercepcion creativa de los
participantes durante las tres condiciones, a nivel grafico se observa una relacion directa entre
un mayor numero de insights registrados en la tercera condicion y los mayores niveles de
creatividad registrados por los participantes en esta.

El aumento en el nimero de insights registrados por los participantes y el incremento
del nivel de creatividad percibido subjetivamente por cada uno de ellos parecen estar
relacionados con la utilizacion intencionada de la aproximacion no directiva y, por tanto, de
la secuencia relativa al modelo GROW. En ese sentido, es importante destacar el paralelismo
estructural entre este y algunos de los modelos cientificos de creatividad expuestos por Plsek
(1997).

Haciendo un analisis de los procesos creativos reflejados en la Tabla 8, se observa que

existe un patron comun entre todos los modelos mencionados, aun al estar distribuidos de
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forma diferente y al contar con un nimero diverso de fases. Asi, todos los modelos
mencionados constan de las siguientes etapas:

1. Un disefio de la direccion que se quiere tomar para resolver el problema o una
definicidn concreta del objetivo a conseguir.

2. Un andlisis exhaustivo de las circunstancias presentes con la finalidad de
descubrir la informacion necesaria para resolver el problema u objetivo.

3. Una fase de brainstorming donde se generan las posibles soluciones o insights.

4. Una fase de aplicacion y comprobacion de las ideas generadas. En este caso, el
modelo de Osborne (1953) es el tnico de los seis presentados que no contiene una
fase de accion.

Con respecto a la primera fase de este modelo, la cual implica el aspecto teleologico
de la persona, es decir, la busqueda de aquello que desea conseguir, y su relacion con la
potenciacion del fenomeno creativo, cabe tener en cuenta la relacion que sugirieron Kounios
y Beeman (2015) sobre la teoria de Higgins (1998), relacionada con el principio de
motivacion de promocion y prevencion. Kounios y Beeman (2015) afirmaron que cuando
existe una orientacion hacia la prevencion, las preocupaciones se centran en aspectos como la
seguridad, la responsabilidad y el evitar la pérdida y el dolor. Esta mentalidad inhibe las
asociaciones remotas, dado que se consideran como arriesgadas; por ello, se recurre a las
ideas mas obvias y analiticas. Por otro lado, los autores sefialaron que, cuando la orientacion
apunta hacia la promocidn, es posible correr riesgos, pues se inicia con una presuncion de
seguridad. Con esta mentalidad, se puede ver el mundo desde una perspectiva de esperanza y
posibilidades hacia el progreso. Esta forma de pensar conlleva a desarrollar la creatividad
como una forma de conseguir lo que se considera que podria ayudar a mejorar la situacion.

Dentro de este ambito, Oh et al. (2020) realizan una asociacion directa entre una activacion



Discusion 137

de la frecuencia gamma en los momentos previos antes del insight con los participantes en su
estudio que tenian una mayor sensibilidad a la sensacién de recompensa que los que no lo
tenian. En este sentido es deducible que, dado que en nuestro estudio se relacionan los 4
segundos previos al momento de insight con un aumento de la frecuencia gamma en la regioén
temporoparietal derecha, al igual que en el estudio de Oh, et al (2020), el enfoque de la
primera fase del modelo GROW, objetivo (G), en identificar aquellos aspectos positivos y
beneficiosos que el participante quiere conseguir, aumenta la sensibilidad respecto a la
recompensa y por lo tanto facilita el camino hacia la generacion del insight predisponiendo al
cerebro en una actitud de promocion.

Asi las cosas, la primera fase del modelo GROW, entendida como la fase de
desarrollo del objetivo (G) y los modelos de creatividad mencionados estan pensados para
facilitar la identificacion clara de un objetivo especifico o una situacion deseada; esto, en el
caso de que se plantee un problema. Ademas, promueven el reconocimiento de los posibles
beneficios cuando se alcanza el objetivo o se soluciona un problema. Esto ultimo se basa en
una mentalidad de promocion y, por lo tanto, da lugar al desarrollo de la creatividad durante
los siguientes minutos de la conversacion de coaching. La segunda fase del modelo,
entendida como la exploracion de la realidad (R), tiene la finalidad especifica de
concientizarse acerca de toda la informacion que la persona tiene en si con respecto al
problema u objetivo en cuestion. Como mencionaron Kounios y Beeman (2015), la
creatividad no es un acto ex nihilo; esto quiere decir que no se crea de la nada, sino que el
acto creativo necesita de materiales cognitivos previos para realizar combinaciones nuevas y
diferentes de estos y dar nacimiento a nuevas ideas.

En consecuencia, la fase de realidad se basa en la tarea de biisqueda y toma de

consciencia de diferentes partes de informacion que, en la fase 3 del modelo, fase de
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generacion de opciones (O), ayudan a generar nuevas ideas. Para recuperar los resultados
obtenidos en relacidon con el porcentaje de insights generados en cada una de las fases del
modelo, aunque no de forma estadisticamente significativa, el mayor porcentaje de insights
registrados en la tercera fase del modelo apoya el aspecto caracteristico de generacion de
ideas de esta tercera fase. Finalmente, aunque no sea parte del acto creativo en si, se produce
una fase final de disefio de accion (W). Como lo menciona la mayoria de los modelos
explicados, esta fase permite comprobar si las ideas generadas no solo contienen la
caracteristica de novedad asociada a la creatividad, sino la de utilidad y; por tanto, se puede
confirmar si las ideas propias contribuyen a la consecucion del objetivo propuesto.

Adicionalmente, se incluyen los resultados recogidos con el analisis de frecuencias de
onda y regiones cerebrales, los cuales muestran una mayor coincidencia en la condicidon 3 (no
directiva) que en otros resultados obtenidos en diferentes estudios EEG sobre el insight
(Jausovec, 1997, 2000; Kounios y Beeman, 2009; Molle et al., 1999; Razumnikova, 2000;
Rothmaler et al., 2017; Sandkiihler y Bhattacharya, 2008). Segun estos, y en lo referente a las
frecuencias y regiones cerebrales activadas en los momentos en que se produce el insight, es
posible afirmar que el nivel de objetividad manifestado por los participantes a la hora de
identificar un insight esta mas justificado en la tercera condicion (no directiva) que en la
rumiativa y la directiva. Por tanto, se puede concluir que, aunque los participantes hayan
manifestado insights en las dos primeras condiciones, es muy probable que se refirieran mas
a un proceso de pensamiento convergente y, por consiguiente, acumulativo, que a uno de

pensamiento divergente y de resolucioén espontanea en su naturaleza.
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1.2 Insight: patron de frecuencia de onda y regiones cerebrales.

En lo referente al &mbito del insight y los registros de actividad EEG asociados a este
momento creativo, los resultados muestran un aumento en la potencia alpha registrada en la
region temporal y parietal derecha. Estudios anteriores, como los de Jausovec (1997, 2000),
Molle et al. (1999) o Razumnikova (2000), ya confirmaban la importancia de la frecuencia
alpha en el ambito de la ideacion creativa. Por su parte, Sandkiihler y Bhattacharya (2008),
en su estudio sobre las correspondencias en la resolucion de problemas a través del insight en
EEG, reportaron un aumento de la frecuencia alpha en la region temporal derecha, lo que
sugiere una supresion activa de la informacion relevante para favorecer el acceso a la
informacion activada de forma débil. Fink y Benedek (2014), en una revision de la literatura
en cuanto a la frecuencia alpha y la creatividad, coincidieron en que la mayoria de los
estudios revela que el proceso creativo se caracteriza por un aumento de la potencia alpha en
las regiones prefrontal y parietal posterior del hemisferio derecho, lo que coincide
parcialmente con los datos registrados en este experimento. Ademas, otros estudios de este
mismo grupo sugieren que la potencia alpha aumenta como los resultados de intervenciones
enfocadas en el aumento de la creatividad (Fink et al., 2006, 2011a). Rothmaler et al. (2017)
reportaron que Jung-Beeman et al. (2004) sefialaban una mayor actividad en la banda alpha
parietal derecha previa al hallazgo de las soluciones derivadas de insights, aspecto que no se
registraba en las que no eran generadas por algun insight.

Respecto a la posible relacion de la frecuencia alpha en el proceso de creacion del
insight, Kounios y Beeman (2009) lo interpretaron como un proceso de reduccion de
funcionalidad del cerebro necesario para que este se aisle por un tiempo muy breve de los
inputs visuales exteriores y evite distracciones sensoriales. Esto facilita que la atencion se

enfoque mas en elementos subyacentes a fin de detectar una nueva idea mediante un aumento
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repentino de la frecuencia gamma. En este mismo ambito, Benedek (2018) asocié el aumento
de la frecuencia alpha con el hemisferio derecho a procesos de codificacion semantica de la
informacion mas basta y difusa, que se caracteriza por la activacion de mapas semanticos mas
amplios para facilitar un mayor nimero de asociaciones remotas.

En este mismo sentido, Beeman y Bowden (2000) sefialaron como el procesamiento
semantico del hemisferio derecho mantiene la activacion de informacion relevante para la
solucion; ello, a diferencia del izquierdo, que se desactiva de forma mas rapida durante los
procesos creativos. Ademas, los autores apuntaron como, aunque la activacion del hemisferio
derecho se mantenga de forma no consciente, este aun es util para el reconocimiento de
soluciones, lo que parece relacionarse con el insight al momento de encontrar una solucion.
Como elemento que refuerza la importancia de la activacion del hemisferio cerebral derecho
durante los procesos creativos, los resultados de Beeman (2005) relacionan este hemisferio
con el procesamiento de asociaciones remotas; y al izquierdo, con asociaciones cercanas.
Esto refuerza la teoria de Mednick (1962) en cuanto a que la creatividad se basa en el
procesamiento de asociaciones remotas entre ideas.

En lo referente a los resultados obtenidos sobre la frecuencia gamma en la region
parietal derecha, Kounios y Beeman (2009) y Oh et al. (2020) mostraron como el registro
EEG detectaba un incremento importante de alta frecuencia (40 Hz, banda gamma) 300
milisegundos antes de que los participantes apretaran el boton para indicar que habian
encontrado una solucion al problema. Este aumento se detect6 en los electrodos localizados
sobre el l6bulo temporal anterior derecho. Asimismo, Sheth et al. (2009), en un estudio sobre
la resolucion de incognitas verbales, observaron una mejora de la potencia en la banda

gamma (30 a 70 Hz) y un aumento de la implicacion del hemisferio cerebral derecho
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(regiones frontales, frontomediales y temporomediales) cuando los participantes resolvieron
correctamente el problema a través de insight e informaron haber experimentado un “jaha!”.
Anteriormente, Sandkiihler y Bhattacharya (2008) habian reportado una fuerte
respuesta de la banda gamma en las regiones parietoccipitales derechas; esta fue interpretada

como un ajuste de la atencion selectiva. Dependiendo del nivel de potencia de la frecuencia
gamma, esto podria llevar a un punto muerto a nivel cognitivo o a la solucion correcta del
problema. En este estudio, el aumento de potencia se localiza principalmente sobre las
regiones del lobulo parietal derecho; y aunque estos resultados coinciden con Sandkiihler y
Bhattacharya (2008), también difieren, en cuanto a la region, con el estudio de Kounios y
Beeman (2009) y Sheth et al. (2009). Por eso, teniendo en cuenta la cercania topografica
entre la region parietal y temporal, junto a la escasa resolucion espacial de los dispositivos de
EEG empleados tanto en estos trabajos citados como en el nuestro, cabe la posibilidad de
aceptar cierta similitud entre ambos resultados.

De la misma forma que en el presente estudio, Sandkiihler y Bhattacharya (2008)
identificaron correlaciones en la actividad EEG entre los cuatro elementos del proceso de
solucion mediante insight: punto muerto, reestructuracion de la representacion del problema,
entendimiento mas profundo del problema y “jaha!”. Este Gltimo representa un sentimiento
de inmediatez y obviedad de la solucion. Tal estudio muestra una similitud considerable con
los resultados presentados en esta investigacion. En primer lugar, Sandkiihler y Bhattacharya
(2008) encontraron una intensa respuesta de la banda gamma en las regiones
parietoccipitales, las cuales se interpretaron como un ajuste en los procesos de atencion
selectiva, lo que lleva a un punto muerto mental o a una solucidn correcta, dependiendo del
nivel de potencia de la banda gamma. Igualmente, se encontrd una codificacion de los

procesos de recuperacion para la emergencia de soluciones nuevas espontaneas, y se observo
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un incremento de la potencia en la banda alpha alta en las regiones temporales derechas para
los intentos inicialmente no exitosos que, después de la presentacion de una pista, llevaron a
una solucidn correcta; esto sugiere una supresion de la débilmente activada solucion de
informacion relevante.

En lo relacionado con el registro de ondas lentas tipo theta, se produjo un aumento en
nivel de frecuencia theta en la region parietal y temporal derecha. Asi, Wokke et al. (2017,
2018) mostraron como los procesos metacognitivos creativos y de toma de decisiones estan
orquestados por oscilaciones de la frecuencia lenta theta en la zona prefrontal. Ademas, se
demuestra que el aumento de la creatividad se asocia a una mejora en la conectividad
funcional de largo alcance entre el cortex occipital y el frontal medio. La deduccion a la que
llegaron Von Stein y Sarnthein (2000) es que, durante el procesamiento de informacion
interna, las frecuencias theta y alpha muestran procesos de atencion en procesamiento top-
down que se producen mediante la interaccién de conjuntos neuronales que estan a una
distancia considerable y relativamente distribuidos. Estudios posteriores (Aftanas y
Golocheikine, 2001; Herrington et al., 2005) dan soporte a esta aproximacion al relacionar el
aumento de ondas de baja potencia con la coherencia en ondas theta en conexiones de larga
distancia.

En ese sentido, Gruzelier (2009) se apoy6 en los datos aportados por varias
investigaciones (Aftanas y Golocheikine, 2001; Petsche, 1996; Thompson et al., 2008) para
mencionar la hipotesis de que las asociaciones cognitivas creativas surgen de la integracion
mediante la coactivacion de la actividad de ondas lentas, como theta y alpha, a través de
redes neuronales ampliamente distribuidas.

Oh et al. (2020) detectan en su estudio sobre la relacion del insight creativo y la

sensibilidad a la recompensa un aumento de la frecuencia theta en el giro parahipocampal
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derecho en los momentos previos al insight. Este aumento estaria relacionado con el
procesamiento de pequefias unidades de informacion y el mantenimiento de informacion en
la memoria de trabajo.

Ademas de los estudios EEG mencionados en relacion con las frecuencias, también se
cuenta con estudios de neuroimagen que aportan indicios de actividad neuronal durante el
insight en las regiones temporoparietales, lo que enfatiza la importancia de estas regiones
sobre las frontales (Bechtereva et al., 2004; Kounios et al., 2006; Starchenko et al., 2003).
Como se afirmo en el marco tedrico, Beeman y Bowden (2000) enfatizaron la activacion de
la region del 16bulo temporal del hemisferio derecho durante la generacion del insight,
aspecto que estaria posiblemente relacionado con la funcidn de las estructuras del l16bulo
temporal medial (hipocampo, corteza entorrinal), las cuales permiten el acceso a los
recuerdos de tipo explicito y declarativo.

El hecho de que las diferencias significativas se produzcan en el hemisferio derecho
podria relacionarse con la aparente capacidad de este de poner a disposicion un conjunto de
significados verbales alternativos y menos probables dentro de la tarea Iéxica, los cuales se
corresponden con la generacion de soluciones multiples para problemas a través del insight
(Coney y Evans, 2000). Adicionalmente, Benedek et al. (2016), en un estudio realizado a
través de fMRI, centrado en los niveles de introspeccion durante la realizacion de tareas que
requieren pensamiento convergente o divergente, sefialaron un incremento en la activacion
del 16bulo parietal anterior inferior derecho relacionado con la atencidn interna en tareas que
requieren pensamiento divergente.

Dentro de este apartado no se puede obviar el hecho de que tanto en la condicion
rumiativa como en la directiva, los participantes también han manifestado la percepcion de

insights. Si se compara esta percepcion subjetiva con los resultados obtenidos en el mapa de
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calor de la Figura 17, se evidencia que, durante las condiciones 1 y 2, no se tienen ninguna
variacion significativa en las regiones parietotemporales del hemisferio derecho en ninguno
de los rangos de frecuencia mencionados, ni se aprecian diferencias significativas en las otras
regiones. Una posible explicacion a estos resultados se justifica en el caso de la primera
condicion (rumiativa) como una confusion de los participantes a la hora de interpretar el
insight. Muy posiblemente, sus soluciones habrian sido generadas a través del pensamiento
convergente y acumulativo generado por sus razonamientos l6gico-deductivos y no por una
idea espontanea propia del pensamiento divergente. En el caso de la segunda condicion, se
entiende que las ayudas y sugerencias ofrecidas al cliente provocan lo que Rothmaler et al.
(2017) denominaron un insight extrinseco. Este tipo de insight es provocado por una ayuda
externa, mientras que el insight intrinseco se genera unicamente con la informacion interna
del participante; sin embargo, ambos tienen una correspondencia a nivel de actividad cortical
mediante EEG. En el primer caso, el estudio de Rothmaler et al. (2017) muestra una
disminucién de la frecuencia alpha en la region parietal derecha; mientras tanto, en el caso
del insight intrinseco, se detecta un aumento de la frecuencia alpha en la misma region. Este
resultado es similar al obtenido en este estudio en la tercera condicion (CND). Por otro lado,
Sheth et al. (2009) observaron un aumento en la frecuencia gamma y una mayor participacion
del hemisferio cerebral derecho, especialmente la region temporal medial, cuando los
participantes consiguieron resolver de forma satisfactoria un problema a través del insight y
reportaron una experiencia de “aha!”. Ademas, en las mismas pruebas se muestra como la
frecuencia gamma sufre una disminucion en aquellas respuestas resueltas de forma correcta
que venian precedidas por una pista.

Por su parte, Fink et al. (2012), en las investigaciones sobre el efecto de la generacion

de ideas y la influencia de estas en otros mediante un estudio de fMRI, sugirieron que la
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estimulacion cognitiva mediante ideas normales o medianamente creativas era efectiva para
la mejora de la creatividad. Estos resultados explican por qué, durante la segunda condicion,
cuando los participantes recibian sugerencias y pistas para resolver sus objetivos o
problemas, manifestaban haber experimentado soluciones propias mediante insight. Aun asi,
se cree que esto no significa que la generacion de soluciones a través de la transferencia de
informacion pueda favorecer el desarrollo y la activacion méaxima de los mecanismos
cerebrales de creatividad, como muestran las diferencias significativas obtenidas en cuanto al
aumento de la potencia en las frecuencias y las regiones sefialadas, especialmente en lo
concerniente a la tercera condicién de CND.

Por ultimo, en cuanto al aumento en la frecuencia beta de la region parietal derecha,
aunque la diferencia no sea significativa estadisticamente, es pertinente mencionar este
hecho, aun cuando los resultados obtenidos en el presente estudio sean contrarios a los de
Sheth et al. (2009). Estos mencionaron una disminucion de la frecuencia beta; por el
contrario, ello se podria relacionar con la asociacion que hicieron Ray y Cole (1985) acerca
del aumento de la frecuencia beta en las areas parietales con la realizacion de tareas de
caracter cognitivo. En este sentido, se interpreta que dicha frecuencia podria constituir una
especie de puente entre los niveles de frecuencia mas bajos (theta, alpha) y los de frecuencia
mas elevada (gamma) detectados en este estudio. Aun asi, el estudio de Oh et al. (2020)
muestra oscilaciones beta-gamma en el cortex orbitofrontal derecho como una sefial
relacionada con el insight y 1a recompensa, debido a la correlacion mostrada en su estudio
con la sensibilidad a la recompensa, la superposicion temporal con el patron de actividad de

solucion por insight, la frecuencia oscilatoria y, la localizacion neuroanatémica.
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1.3 Validacion de metacompetencias del CND

Segun los resultados del objetivo 3, el 76 % de los insights registrados por los clientes
en la aproximacion no directiva son generados por una pregunta enfocada, realizada por el
coach en la intervencion previa a la manifestacion del “jaha!” por parte del participante.
Aunque la literatura cientifica relacionada con el efecto de las preguntas sobre el insight y la
capacidad creativa es inexistente, esta competencia si ha sido analizada en lo referente a su
uso por parte de los coaches como competencia no directiva (Dolot, 2018). En su estudio,
Dolot (2018) recogio la informacidn aportada por 100 coaches profesionales en cuanto al
porcentaje de uso de diferentes competencias conversacionales asociadas al CND. De
acuerdo con este trabajo, la realizacién de preguntas esta dentro de los registros mas altos en
cuanto al porcentaje de uso por los coaches. Asi, la construccion de la relacion seria la
competencia mas utilizada por los coaches, con una frecuencia de uso del 89%; seguida de la
escucha activa, con un 85%; a continuacion, las preguntas, con un 81% de frecuencia; y,
finalmente, la definicion correcta de objetivos y el feedback, con un 77% y un 67%,
respectivamente.

Aunque en la condicion directiva y la no directiva de este estudio se haya usado la
pregunta como una de las competencias conversacionales clave, la forma en que se han
realizado las preguntas en ambas situaciones varia de manera importante. En la condicion
directiva, el uso de preguntas se daba principalmente bajo formulacion cerrada y con
contenido dirigido por el coach; esta intervencion se emplea con la finalidad de sugerir
soluciones al participante con respecto a la forma de resolver el problema u objetivo que
perseguia. En la condicion no directiva, las preguntas seguian un patron principalmente
abierto, centradas en el foco de la ultima intervencion del participante y del objetivo

desarrollado para la sesion, elaboradas partiendo del interés de este y con intencion neutra. Es
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decir, no se buscaba transferir conocimiento ni juicio, ni influir en la direccion sobre la
conversacion.

Si consideran los resultados obtenidos en los objetivos de investigacion 1y 2, se
deduce lo siguiente: a) el uso de preguntas enfocadas y abiertas utilizadas en la condicién 3
(no directiva) provoca un mayor numero de insights que al utilizar preguntas cerradas y
dirigidas, como el caso de la condicion 2 (directiva) o la condicion 1 (rumiacidn), donde no
se hace uso de ningln tipo de competencia conversacional especifica; b) Las preguntas
enfocadas, a diferencia de las cerradas con solucidon, provocan una mayor activacion de las
frecuencias y regiones corticales relacionadas con la generacion de insights, mencionadas en
el objetivo 2. Por tanto, la unidn de los resultados de los objetivos 1 y 2 con el alto porcentaje
de creacion de insight de las preguntas en el objetivo 3 sugiere que es esta competencia la que
tiene mas capacidad de activacion de los mecanismos de insight.

Teniendo en cuenta que la finalidad de la pregunta enfocada como acto locutivo es la
solicitud de informacion y, como consecuencia, la busqueda de esta por la persona que ha
sido interpelada, se concluye que esta tiene un efecto catalizador en la activacion del
hemisferio cerebral derecho; ello permite acceder, como se ha comentado, a significados
verbales menos evidentes para el participante (Sheth et al., 2009). Esta idea es reforzada por
Kounios y Beeman (2015), quienes relacionaron la activacion de los 16bulos temporales al
momento del insight con su implicacion en el procesamiento de palabras y conceptos, lo cual
seria un mecanismo 16gico del cerebro para acceder a dicho conocimiento. Ahora bien, la
razon por la que existe un uso mas predominante de los lobulos temporales durante la fase de
creatividad tiene lugar en la necesidad del cerebro de acceder a ideas preexistentes, pero
menos aparentes; a diferencia del acceso al pensamiento analitico, basado en aquellas ideas

mas predominantes, pero posiblemente menos originales. Los l6bulos temporales son
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imprescindibles para la adquisicion y posterior evocacion de los aprendizajes, recuerdos y
memorias asociativas de tipo declarativo, tanto de contenido episoédico con un correlato
espaciotemporal como semantico-lingiiistico. Por tanto, parece que su activacion es necesaria
sobre todo para recuperar informacion declarativa que, adecuadamente combinada, puede
generar nuevas ideas diferentes a las asociaciones originales que las conformaron. De esta
forma, con respecto a las competencias locutivas utilizadas en la conversacion de coaching vy,
especificamente, las preguntas enfocadas, se podria concluir que estas tienen la capacidad de
activar una busqueda mas profunda en lo relativo a conceptos y significados y, por lo tanto,
propician el uso de ideas no tan aparentes ni accesibles a través del pensamiento analitico,
hecho que se refleja en la activacion del 16bulo temporal derecho.

Los resultados obtenidos con respecto al reflejo fiel del lenguaje del cliente sitian esta
metacompetencia en segundo lugar dentro de la escala de capacidad de generacion de insight,
con un porcentaje del 12%. A diferencia de la segunda condicion directiva, donde el coach no
utiliza el reflejo sino opiniones y consejos directos, en la tercera condicion, el coach se limita
a realizar una devolucion exacta de los comentarios del participante por medio del resumen
como herramienta, al usar el mismo tipo de lenguaje del participante y sin caer en la
interpretacion del significado de las ideas expresadas por este. Es importante destacar la
intervencion de la escucha activa o fenomenoldgica por parte del coach en el desarrollo del
reflejo de las ideas del cliente. La importancia de la escucha activa, entendida como la
habilidad de escuchar de forma fenomenologica, sin distorsionar ni interpretar el significado
del mensaje, es considerada por Rogers y Richard (1987) como un elemento basado en la
evidencia clinica y la investigacion, el cual promueve el cambio individual y el desarrollo
grupal de forma efectiva. Estos autores sugirieron que este proceso provoca que las personas

se escuchen a si mismas con mas atencion y aclaren, de forma mas precisa, aquello que
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piensan o sienten. Ademas, Rogers y Richard (1987) afirmaron que esta aproximacion no
presenta una amenaza para la autoimagen personal, pues la persona no tiene necesidad de
defenderse de una opinion o un juicio externo, de forma que el participante puede explorar la
informacion por lo que es y tomar sus propias decisiones sobre cuan realista es la situacion. A
diferencia de las preguntas, los reflejos no tienen una finalidad de peticion de informacion, lo
que no lleva al participante a profundizar en la busqueda de informacidn, sino a actuar en
forma de espejo verbal del discurso de este; ello provoca el descubrimiento de expresiones e
informacion que, aunque haya sido expresada de forma verbal por el cliente, podria haber
pasado desapercibida de forma consciente para este. De esta forma, el hecho de escuchar de
nuevo de forma externa sus propias palabras, sin ningun tipo de alteracion ni interpretacion,
puede provocar un efecto similar al que tiene la pregunta en cuanto al acceso a informacion
no aparente.

Dado que ambas competencias, las preguntas enfocadas y el reflejo fiel, se basan en el
acceso a la informacion del participante a través de su lenguaje, cabe sefalar la importancia
de la verbalizacion como elemento facilitador del proceso creativo, puesto que es un ambito
que unicamente se favorece de forma completa y libre en la condicion no directiva. Sin
embargo, en la rumiativa es casi inexistente, y en la directiva se ve coartada y transformada
por el coach. En cuanto al silencio, en los resultados se observa que el impacto que tiene en
la creacion de insight es minimo, inicamente con un 4 %:; por ello, no se considera que su
analisis pueda aportar ninguna informacion de valor en este apartado.

Debido a la poca literatura referente al impacto de diferentes actos locutivos en los
mecanismos de procesamiento cerebral y, especificamente, en los de creatividad, se considera
que esta podria ser un area de investigacion futura e, incluso, tendria la posibilidad de

extenderse a areas corticales activadas en el coach en relacidon con el uso de las
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metacompetencias mencionadas y su posible lazo con la activacion de mecanismos de

creatividad en los participantes.

1.4 Coaching no directivo y creatividad

Al inicio de esta tesis, se mencionaba la dificultad para encontrar un consenso
unanime en lo referente a la definicion del coaching como metodologia y a la hora de
enmarcarlo en un ambito concreto de identidad que lo pueda diferenciar de otras disciplinas
dentro del campo de la ayuda al ser humano de forma empirica. Asi, este cuarto objetivo
pretende aglutinar los resultados obtenidos en los anteriores objetivos e hipotesis especificos
asociados con el aporte de datos empiricos que apoyen la delimitacion del marco de identidad
de la disciplina.

Dado que la linea de investigacion de esta tesis se ha centrado en los efectos del uso
de las diferentes metacompetencias pertenecientes al marco metodolégico del CND, junto a
su esencia basada principalmente en la no directividad y su capacidad de crear condiciones
para potenciar la generacion de insights en el cerebro y, por tanto, de mejorar la capacidad
creativa, parece logico enmarcar al CND dentro del &mbito identitario de la creatividad.
Como se afirmaba en la introduccion, es necesario descubrir cuales son las caracteristicas
definitorias de esta profesion, dado que, de otra forma, si el coaching crece de manera
descontrolada y sin un enfoque conciso, puede provocar que la profesion acabe en una
flagrante indefinicion competencial, pierda transparencia e, incluso, produzca una
disminucién de la calidad en los procesos, la formacion de coaches y la investigacion en este
campo de trabajo (Segers et al., 2011).

Aunque hasta el momento se hayan realizado diferentes intentos para clasificar el

coaching y encontrar elementos en comun en cuanto a su definicion e identidad (Barner y
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Higgins, 2007; Gray, 2006; Peltier, 2001; Stober y Grant, 2006), hasta ahora ninguno de ellos
ha sido validado cientificamente. En este sentido, es importante mencionar los esfuerzos
realizados y los resultados obtenidos por Ravier (2021) gracias a su propuesta de un marco
tedrico para el CND; este sirve de soporte para los resultados obtenidos en esta tesis, pues
hace énfasis especificamente en el elemento caracteristico e imprescindible, este es, la
metodologia de la no directividad o no transferencia, asi como del componente tacito del
conocimiento del ser humano. Asimismo, aunque a través del desarrollo axiomatico-l6gico-
deductivo es posible razonar la existencia y la capacidad creativa del ser humano, la
naturaleza, la estructura y la dindmica de estos mecanismos escapan a la capacidad deductiva.
Por ello es necesario acudir a la ciencia experimental o empirica, para demostrar estos
ultimos (Ravier 2021).

De forma que el presente estudio y el objetivo actual pretenden demostrar, desde un
abordaje experimental, la importancia del componente tacito y la capacidad creativa del ser
humano, facilitados desde la aplicacion de la metodologia de la no directividad y las
metacompetencias del CND. Al tener como punto de partida los resultados obtenidos en los
objetivos 1, 2 y 3 y sus hipdtesis asociadas, se puede afirmar lo siguiente:

e Laaplicacion de la competencia estructural GROW junto con las metacompetencias
conversacionales consigue crear un mayor numero de insights y, por lo tanto, un
mayor acercamiento a las soluciones creativas que el de cualquiera de las dos
condiciones anteriores. Ademas, esta es capaz de generar una mayor autopercepcion
de creatividad por parte del participante.

e El uso del marco teorico del CND en la resolucion de problemas u objetivos da lugar
a unos patrones EEG diferenciados al identificar el momento creativo por parte del

participante, coincidentes con otros estudios realizados en el campo de la
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investigacion del insight y la EEG. Estos patrones no son apreciables en ninguna de
las otras dos condiciones.

A través de la comparacion realizada entre los marcadores de insight registrados por
los participantes en el registro EEG y el visionado y el analisis de las grabaciones de
cada una de las pruebas experimentales, ha sido posible establecer una relacion entre

"’

los momentos de “jaha!” y aquellas metacompetencias no directivas que han llevado a
la generacion de un mayor numero de insights. En tal sentido, parece evidente que las
preguntas enfocadas tienen una mayor capacidad de generar el insight en las
conversaciones de coaching, como se ha apuntado en el apartado 1.3; esto puede ser
debido a la capacidad de esta formula lingiiistica de conducir la dinamica de
pensamiento hacia palabras y conceptos de menor obviedad para el participante y que,
por tanto, necesitan de una mayor profundidad de pensamiento que solo puede

generar dicha competencia.

Una vez planteada la discusion de los objetivos 1, 2 y 3, asi como las hipotesis

asociadas, se puede encontrar una relacion evidente entre la utilizacion de las

metacompetencias lingiiisticas del CND, el modelo estructural GROW vy el enfoque en la no

directividad con los siguientes elementos relacionados con el &mbito de la creatividad:

La aproximacién CND es capaz de generar un mayor numero de insights creativos
que cualquiera de las otras dos condiciones experimentadas.

La aproximacion no directiva, a diferencia de la rumiativa o la directiva, es la inica
capaz de generar unos patrones EEG diferenciados y relacionados con el proceso de
creacion de insight, como se ha demostrado con la comparacion de otros estudios

sobre este.
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e Es posible relacionar de forma directa el uso de determinadas metacompetencias
lingiiisticas no directivas y la generacion de insight.

Por todo lo anterior, se considera que los resultados de este estudio aportan un marco
empirico adecuado y favorecen la implementacion de un disefio experimental replicable para
afianzar la identidad y favorecer la aplicacion del coaching dentro del &mbito de la
creatividad. De esta manera, si se quiere que el coaching se sitie dentro de un ambito
especifico de actuacion, diferencial a otras disciplinas propio e inequivoco; que evite
cualquier tipo de confusion en su aplicacion; y, por tanto, que genere algln tipo de intrusismo
profesional en lo relacionado con la terapia, deberia situarse el enfoque unica y
exclusivamente en el desarrollo de procesos relacionados con la necesidad de solucion de
problemas u objetivos desarrollados por el cliente. Dicho enfoque no debe estar relacionado
con el ambito de la psicopatologia para el cliente, y debe aceptar ser desarrollado de forma
consciente y voluntaria por este, desde la potenciacion de sus mecanismos de creatividad y
autodesarrollo del conocimiento. Por tanto, la practica del coaching debe desarrollarse en

base a una metodologia libre de transferencia de conocimiento y juicio.
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CAPITULO 2. CONCLUSIONES

2 Conclusiones

El primer objetivo planteado en este estudio fue validar el funcionamiento del modelo
GROW como competencia estructural para la aplicacion efectiva de las competencias del
CND y la potenciacion de la creatividad y el insight. La hipotesis asociada a este objetivo fue
la siguiente: el uso del modelo GROW como competencia estructural en las conversaciones
de CND genera mas insights que en la condicidon rumiativa y directiva, y propicia la
activacion de frecuencias y regiones cerebrales asociadas al insight. En primer lugar, se
demostroé como, a través de la utilizacion del modelo conversacional GROW en la tercera
condicion, relacionada directamente con la aproximacién no directiva, se produjo una mayor
autopercepcion de creatividad por parte de los participantes en cuanto a su capacidad para
encontrar soluciones novedosas y utiles para sus objetivos y problemas. Ademas, esta
autopercepcion se vio reforzada con un aumento del nimero de insights registrado por los
participantes durante la realizacion de la sesion de CND (tercera condicidén), en comparacion
con el registrado durante la condicidn la sesion de coaching directivo o la condicidon
rumiativa.

Es importante recordar que en las condiciones rumiativa y directiva no se empleo
ninguna estructura de conversacion concreta. Adicionalmente, se mostré como el modelo
GROW sigue la estructura de otros modelos de creatividad mencionados que si han sido
validados cientificamente, y como las cuatro fases que integran el modelo GROW tienen una
correspondencia completa con otros modelos surgidos de diferentes investigaciones (Plsek,
1997). Finalmente, en lo relacionado a este primer objetivo, es importante conectar los

resultados empiricos obtenidos en el segundo objetivo, relacionados con la generacion de
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insights y sus patrones EEG asociados, especificamente durante las pruebas donde se utilizd
el modelo GROW como competencia conversacional. Estas diferencias significativas en la
activacion de los lobulos temporales y parietales en cuanto a las frecuencias alpha, theta 'y
gamma, en comparacion con las condiciones rumiativa y directiva, refuerzan los aspectos
mencionados para validar el GROW como un modelo de creatividad. Por tanto, se considera
que el primer objetivo y su hipotesis se cumplen completamente.

El segundo objetivo se planted con la finalidad de validar la hipotesis general de la
tesis, la cual consistio en identificar diferencias en las frecuencias de onda y regiones
cerebrales relacionadas con el fendémeno creativo que se pudieran dar mediante la aplicacion
de una aproximacion no directiva y sus metacompetencias, las cuales son diferentes a las
activadas por un proceso directivo o rumiativo. La hipdtesis planteada con respecto a este
objetivo es: la aplicacion de las diferentes metacompetencias no directivas facilita la
identificacion de la activacion EEG en regiones y frecuencias cerebrales claramente
diferenciadas de las condiciones rumiativa y de coaching directivo. Mediante las diferentes
pruebas EEG efectuadas a los participantes en las tres condiciones (rumiacion, coaching
directivo y no directivo) y después de realizar una conversion de los datos obtenidos a través
de Discret Wavelet Transfrom (DWT) acerca de la mediana de las potencias absolutas
maximas de cada region, la frecuencia de los cuatro segundos previos al insight y su posterior
analisis estadistico, se concluye lo siguiente:

e En los cuatro segundos previos a la indicacion de insight por parte de los participantes
en la condicion no directiva, se observaron diferencias significativas en cuanto al
aumento de la potencia en las frecuencias alpha y theta de la region temporal derecha,
asi como de las frecuencias alpha, theta y gamma de la region parietal derecha, en

comparacion con los resultados obtenidos en las condiciones rumiativa y directiva.
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e Lasregiones cerebrales y frecuencias donde se registraron aumentos de potencia
significativos coinciden, en su mayoria, con estudios realizados previamente sobre los
diferentes patrones EEG en el ambito del insight creativo (Jausovec, 1997, 2000;
Molle et al.,1999; Razumnikova, 2000; Fink y Benedek, 2014; Fink et al., 2006,
2011a; Nigbur y Ivanova, 2017; Kounios y Beeman, 2009, 2015; Sandkiihler y
Bhattacharya (2008); Wokke, Cleeremans y Ridderinkhof, 2017, 2018; Aftanas y
Golocheikine, 2001; Herrington et al., 2005; Gruzelier, 2009; Oh et al. (2020).
Ademas, estos estudios EEG son reforzados por otros estudios de neuroimagen que
muestran indicios de actividad neuronal durante la generacion de insight en las
regiones temporoparietales (Bechtereva et al., 2004; Kounios et al., 2006; Starchenko
et al., 2003; Beeman y Bowden, 2000; Coney y Evans, 2000; Benedek et al., 2016).
Los resultados registrados durante la condicion de CND parecen mostrar un alto nivel
de coincidencia con otros estudios previos relacionados con la actividad cerebral en el
momento del insight a través de EEG y estudios a través de neuroimagen; asimismo, se
corrobora la ausencia de dichos parametros en las otras dos condiciones (rumiacion y
directiva). En ese orden de ideas, todo indica que la correcta aplicacion de las
metacompetencias del CND, junto con la competencia estructural GROW, facilitan la
activacion de patrones EEG diferenciados y relacionados con la generacion de insight
asociados a los procesos de creatividad a nivel cerebral. Por ello, se considera que el segundo
objetivo se cumplié y, por tanto, la segunda hipotesis asociada.

El tercer objetivo de esta tesis busco identificar y validar las competencias del CND
que tuvieran un mayor impacto en la activacion de patrones cerebrales con encefalografia
relacionados con la creatividad y el insight. La hip6tesis asociada a este objetivo afirmaba

que una o mas metacompetencias no directivas tenian un mayor impacto en la creacion de
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insights. Gracias al analisis realizado a partir de las grabaciones de las sesiones con los
participantes, se pudo extraer como conclusion que la metacompetencia de las preguntas
enfocadas tiene un indice de impacto importante en la generacion de insights, con un
porcentaje del 76% sobre el 20% de las intervenciones que contenian un reflejo fiel del
lenguaje del cliente, o el 4% de los silencios llevados a cabo por el coach. De esa manera, es
importante destacar la posible relacion entre el uso de las preguntas enfocadas como
elemento activador del hemisferio cerebral derecho, particularmente la zona temporal, y el
acceso a conceptos y significados verbales y asociaciones de ideas cognitivas menos
aparentes para que el participante pueda acceder al conocimiento de estas. Esta circunstancia
ayudaria a reforzar el caracter epistemologico del coaching, pues se sugeriria el acceso al
conocimiento existente, pero no aparente, para la creacion de nuevo conocimiento mediante
el uso de la metacompetencia de preguntas enfocadas.

Por otro lado, asi como la pregunta parece llevar a la busqueda de informacién en
niveles mas profundos y menos aparentes del cerebro, el reflejo fiel del lenguaje del cliente,
basado en la escucha fenomenologica del coach, podria ser una forma de evidenciar ante el
participante aquel conocimiento verbalizado, pero no asimilado. Este, a través de la escucha
experimentada por medio de la repeticion fiel de un elemento externo, podria ayudarlo a
tomar consciencia y generar un conocimiento nuevo a partir de lo que se conoce previamente.
Es decir, en ambos casos, tanto las preguntas enfocadas como el reflejo fiel parecen tener un
efecto de iluminacion en el terreno verbal del participante, lo que lo lleva a descubrir nuevas
interpretaciones y combinaciones de conceptos preexistentes, pero no aparentes. De esta
manera, se cumple con la finalidad de la segunda fase del proceso creativo, esta es, de

exploracion y obtencion de toda la informacion disponible, como se ha mencionado.
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Es importante sefialar que, en ambos casos, las dos competencias tienen como
caracteristica principal y diferenciadora, entre las utilizadas en la condicion directiva, la no
transmision de conocimiento o juicio al participante por parte del coach. Se cree que este
aspecto refuerza el hecho de que una aproximacion no directiva en el uso de las
competencias, y la confianza plena en la capacidad del participante de elaborar su propio
conocimiento a través de los mecanismos cerebrales de creatividad, es la condicion
indispensable para generar activaciones cerebrales relacionadas con el insight y desarrolladas
en el objetivo nimero dos.

Por otra parte, en el analisis realizado sobre las metacompetencias conversacionales
del CND se puede encontrar un predominio de las preguntas enfocadas en la generacion de
insights en la condicion no directiva; esto, sin haber utilizado ningtin tipo de competencias en
la primera condicion (rumiacion) o competencias como las preguntas o el resumen en la
condicion directiva, pero, en este caso, desarrolladas mediante la transferencia de
conocimiento y juicio al participante. Por ello, se considera que el tercer objetivo planteado,
al igual que la H3, quedaron demostrados.

Para finalizar con los objetivos especificos de esta tesis, el cuarto se enfocd en
establecer unos parametros diferenciadores tinicos basados en el concepto de creatividad, los
patrones EEG asociados a este y la no directividad, de forma que se diera con una ubicacion
inequivoca del coaching en cuanto a su esencia pragmatica dentro del ambito de la
creatividad, lo que lo diferenciaria de otras disciplinas relacionadas con la ayuda al ser
humano. Asimismo, al utilizar el modelo GROW como competencia estructural dentro de la
conversacion de CND, se probd como este se mostraba similar a otros modelos de creatividad
validados cientificamente que perseguian, de la misma forma, el desarrollo de ideas nuevas y

utiles a objetivos o problemas planteados. Ademas, se ofrecid una posible relacion
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neurofisioldgica en cuanto a las competencias conversacionales de las preguntas enfocadas y
el reflejo fiel del lenguaje del cliente con los patrones EEG asociados a la creatividad.

Adicionalmente, se demostré como en la tercera condicion (CND), donde se
utilizaron de forma diferenciada las otras dos (la competencia estructural GROW vy las
metacompetencias lingiiisticas), y se mantuvo la esencia no directiva, sin transferir
conocimiento ni juicio al participante, se desarrollé en los participantes una mayor cantidad
de insights relacionados con el fenomeno creativo. De igual forma, se evidenciaron unos
patrones EEG que coincidian con los resultados obtenidos en investigaciones previas, tanto
de EEG como de neuroimagen, sobre el insight creativo y su localizacion en regiones
cerebrales, asi como sus frecuencias asociadas. Esto ayudoé a validar el hecho de que los
insights manifestados en esta tercera condicion, lejos de ser una percepcion subjetiva de los
participantes, tenian una correlacion directa y empirica con las alteraciones eléctricas
registradas de forma exclusiva durante la aproximacion no directiva.

Asi, se pueden determinar unos parametros competenciales asociados de forma
exclusiva al CND (competencia estructural GROW, preguntas enfocadas, reflejo fiel del
lenguaje, percepcion fenomenologica con su base no directiva). De igual modo, comparadas
las tres condiciones (rumiacion, directiva, no directiva), y al darse unicamente en la Gltima
una mayor percepcion de creatividad por parte de los participantes, un mayor registro de
insights y unos patrones EEG asociados al insight creativo, se podria concluir que el CND es
una disciplina que tiene una base fundamentada en el desarrollo del conocimiento del
individuo a través de la potenciacion de los mecanismos de creatividad del cerebro. Por tanto,
la aplicacion del coaching deberia estar circunscrita a aquellas situaciones en las que los
individuos tengan una necesidad de desarrollar un objetivo o solucionar un problema que no

esté fundamentado en una psicopatologia, y cuando exista una consciencia y voluntariedad
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por parte de la persona de desarrollar problemas u objetivos desde una perspectiva no

directiva.

b)

d)

En resumen, las conclusiones mas importantes alcanzadas en esta tesis serian:

La utilizacion de la competencia estructural representada por el modelo GROW
produjo un mayor nivel de autopercepcion de creatividad por parte de los
participantes. Esta autopercepcion se vio reforzada por un aumento en el registro de
numero de insights durante la condicion de CND.

El modelo GROW tiene una correspondencia completa con otros modelos de
creatividad surgidos de diversas investigaciones previas a la creacion de este modelo.
Unicamente durante la aproximacion de CND se observaron diferencias significativas
en cuando al aumento de la potencia en las frecuencias alpha y theta de la region
temporal derecha, asi como de las frecuencias alpha, theta y gamma de la regién
parietal derecha. Estos resultados son mayoritariamente coincidentes con estudios
previos realizados sobre los diferentes patrones EEG en el ambito del insight creativo.
De todas las metacompetencias del CND analizas durante la tercera condicion en
cuanto a su impacto en la generacion de insights, las preguntas enfocadas son las que
mayor indice de impacto, con un 76% de las ocasiones. La metacompetencia que es
capaz de generar un mayor numero insights seria el reflejo fiel con un 20% de las
ocasiones.

El hecho de poder determinar unos parametros competenciales asociados de manera
exclusiva al CND, darse una mayor percepcion de creatividad por parte de los
participantes y, haberse identificado unos patrones EEG asociados al insight creativo,
unicamente en la tercera condicion (CND), nos ayudan a poder situar al CND como

una disciplina asociada al desarrollo del conocimiento del individuo y a la creatividad.
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2.1 Otras consideraciones finales

De acuerdo con lo anterior, se debe aceptar la no transferencia de conocimiento ni
juicio por parte del coach en el proceso; ademas, se debe mostrar una predisposicion total
para desarrollar las capacidades creativas innatas. Por Gltimo, en lo referente al objetivo
general de la tesis y la hipdtesis asociada, se cree haber demostrado que el correcto uso de las
metacompetencias asociadas al CND (estructurales y conversacionales), adecuadamente
aplicadas por un profesional con credencial MCC de la ICF dentro de una conversacion
destinada a la resolucion de un problema u objetivo de base no patoldgica:

e Ha generado un mayor nimero de insights, entendidos como posibles soluciones
innovadoras y utiles de caracter repentino, que los desarrollados a través de la
condicion rumiativa o la directiva.

e Ha relacionado la generacion de patrones EEG asociados al insight creativo con
las regiones cerebrales y frecuencias de onda claramente diferenciadas y, ademas,
ampliamente coincidentes con estudios previos realizados sobre patrones EEG
asociados al insight. Esto, a diferencia de la no apreciacion de patrones asociados
a la creatividad reflejados en las otras dos condiciones.

Al sumar estas conclusiones sobre el objetivo general a las realizadas sobre los
objetivos especificos de esta investigacion, todo indica que el CND, con su base
metodoldgica competencial y su esencia de no transferencia, tiene la capacidad de generar
unos patrones EEG diferenciados y relacionados con el insight creativo. Esto sugiere, de
forma empirica, que el CND es una disciplina que puede contribuir a la creacion y el
desarrollo del conocimiento del ser humano y, por tanto, se tiene la disposicion para
demostrar su contribucion al &mbito epistemologico. Adicionalmente, se considera que la

creatividad es una capacidad transversal necesaria en la mayoria de las areas y circunstancias
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que rodean al ser humano. Por otro lado, se evidencia un entorno social y organizacional cada
dia mas cambiante, complejo e incierto; ademas, como se indic6 en la justificacion inicial de
este trabajo, los indices de creatividad de las personas descienden de forma exponencial cada
afo.

Por todo esto, se cree que la implantacion del CND, tanto en la educacion como en los
entornos de trabajo, podria contribuir al desarrollo de la capacidad creativa y cerrar la brecha
entre la velocidad de cambio en el mundo y la capacidad de adaptacion del ser humano. Para
finalizar este apartado, se considera que los aportes mas interesantes de esta tesis son los
descritos a continuacion:

e Enmarcar la disciplina del CND dentro del ambito identitario de la creatividad y

sefalar su capacidad para generar conocimiento en el ser humano.

e Aportar evidencias empiricas que demuestran que la correcta aplicacion de las
metacompetencias del CND, junto con la competencia estructural GROW y su
esencia de no directividad, potencian la generacion de insights y, por lo tanto,
mejoran la capacidad creativa.

e Identificar unos patrones EEG relacionados con investigaciones previas sobre el
fendmeno creativo del insight, los cuales se producen tinicamente bajo una
condicién de CND.

e Contrastar el modelo GROW con otros modelos de creatividad con validacion
cientifica previa y relacionarlo con una mayor generacion de insights y sus
correspondientes patrones EEG asociados.

e Senalar el CND como una disciplina que puede ayudar a cubrir el espacio a nivel
social u organizacional, debido, en parte, a una disminucion constante de los

niveles de creatividad; y, por otro lado, a las circunstancias inciertas y cambiantes
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que se experimentan cada vez con mas fuerza y que requieren de altos niveles de

creatividad para ser afrontados.
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CAPITULO 3. LIMITACIONES Y FUTURAS VIiAS DE INVESTIGACION

3 Limitaciones y posibles futuras lineas de investigacion

Dado que durante el desarrollo de esta tesis se han detectado ciertas limitaciones
relacionadas con el ambito de alcance de esta y algunos de los materiales de investigacion
utilizados, se pasa a definir algunas de las posibles futuras vias de investigacion asociadas.
Uno de los aspectos que ha limitado el posible alcance de los resultados de esta investigacion
se produce por el uso de un dispositivo EEG de 14 canales portatil de tipo comercial. Se
entiende que, aunque el dispositivo utilizado cuenta con la validacion cientifica necesaria
para su uso, muy probablemente, disponer de mas canales receptores habria permitido
concretar mas y mejor, sobre todo en lo referente a la localizacion espacial de los cambios de
onda EEG. Es interesante destacar también que los dispositivos EEG alambricos tienen un
nivel de precision mayor que los inalambricos, asi como que los EEG clinicos tienen un nivel
de fiabilidad mas alto que los comerciales. Todo esto podria haber facilitado la obtencion de
resultados ain mas proéximos a otros estudios realizados con anterioridad.

Por otro lado, la muestra utilizada (16 participantes con 12 lecturas EEG validas) tuvo
un numero de participantes inicial limitado, por lo que no dispusimos de la oportunidad de
analizar estudios a mayor escala, con un tamafio muestral mas amplio y, por lo tanto, mas
representativos a nivel poblacional. No obstante, una de las mayores problematicas a nivel
experimental que se afrontaban era la larga duracion de las pruebas, pues, en algunos casos,
estas llegaban a las dos horas, lo que dificultaba la disponibilidad de los participantes. Dado
que el estudio que se realiza en esta tesis esta basado en una muestra no probabilistica de
participantes de tipo intencional, es importante sefialar que las conclusiones elaboradas
respecto a los objetivos e hipotesis asociadas, tanto generales como particulares, son

unicamente aplicables a esta muestra y, por lo tanto, no tienen un caracter general para ser
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aplicado a cualquier persona que se enfrente a otros procesos cognitivos de tipo creativo (ej.
no epistemoldgico, artistico, etc.) o a personas que abordan un problema de tipo clinico-
psicopatologico.

Se cree que podria ser interesante, como futura via de investigacion, trasladar el
objeto del estudio al ambito del cerebro del coach y analizar como influyen los patrones EEG
asociados a la creatividad en el desempeno sobre el uso de las metacompetencias. De esta
forma, se podria averiguar si la elaboracion de preguntas y reflejos se basa en una dinamica
de pensamiento convergente o si, por el contrario, esta es fruto del pensamiento divergente y
el insight. La profundizacion en esta area podria aportar informacion muy util para entender
como generar de forma mas efectiva las metacompetencias del CND por parte del coach; esto
podria redundar en una mejor praxis de la profesion.

Adicionalmente, es importante ampliar el alcance de esta investigacion al estudio del
impacto del proceso de CND sobre la mejora de la capacidad creativa de las personas a
medio y largo plazo, ademas de un posible desarrollo de la autonomia creativa en el cerebro,
sin tener necesidad del elemento externo del coach para la generacion de soluciones creativas
una vez terminado el proceso de coaching. Este estudio ayudaria a validar si el proceso de
CND es capaz de instaurar un hébito en el acceso a los mecanismos cerebrales de creatividad
sin necesidad de generar de forma consciente todo el proceso competencial y estructural.

Por ultimo, como fruto de una limitacion encontrada a la hora de analizar el impacto
lingiiistico sobre el fendmeno del insight, seria interesante estudiar en profundidad este
campo especifico, a fin de desarrollar un marco tedérico mas preciso y completo sobre el uso
de las competencias conversacionales y ampliar el impacto creativo a nivel cerebral. La
obtencion de informacion mas precisa acerca de como el acto locutivo de la pregunta o el

reflejo influye en la generacion de conocimiento a través del desarrollo de la creatividad
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podria arrojar informacion muy valiosa no solo para la profesion del coaching, sino para la

comunicacion en general del ser humano.
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Anexo 1. Aprobacion del Comité Etico de investigacion con medicamentos

(CEIm) del Hospital Universitario Arnau de Vilanova de Lleida.

. o " o . s Hospital Universitari
CEIm - Hospital Universitari Arnau de Vilanova “\Ja Arnau de Vilanova Lieida

Informe del Comité de Etica de Investigacién con Medicamentos

Don Eduard Solé Mir, presidente del Comité de Etica de Investigacién con
Medicamentos del Hospital Universitari Arnau de Vilanova de la Geréncia Territorial
de Lleida — GSS,

CERTIFICA
Que este Comité ha evaluado el siguiente proyecto de investigacion:

Titulo: “Impacto de las competencias del coaching no directivo en los
mecanismos de creatividad a nivel cerebral”

Tal y como figura en el acta 10/2021, de 22 de junio de 2021, este Comité
considera que:

La capacidad del equipo investigador y los medios disponibles son apropiados
para llevar a cabo el estudio, siempre que el procedimiento se adapte a los
protocolos asistenciales del centro.

El alcance de las compensaciones econdmicas previstas no interfiere con el
respeto a los postulados éticos.

Es adecuado el procedimiento para obtener el consentimiento informado de los
sujetos que participan en el estudio.

Que este Comité acepta los aspectos locales de este estudio CEIC-2499, con el
Dr. Gorka Bartolomé como investigador principal en la Universitat de Lleida.

Que el CEIm del Hospital Universitari Arnau de Vilanova de la Geréncia
Territorial de Lleida — GSS, tanto en su composicion como en sus procedimientos,
cumple con las normas de BPC (CPMP/ICH/135/95) y con la legislacion vigente
que regula su funcionamiento, y que la composicion del CEIm del Hospital
Universitari Arnau de Vilanova de la Geréncia Territorial de Lleida — GSS citada a
continuacion, teniendo en cuenta que en el caso de que algiin miembro participe en
el ensayo o declare algiin conflicto de interés, se ausentara durante la evaluacion.

Sistema de AN Generalitat
Salut de Catalunya NIY de Catalunya
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. o . N " Hospital Universitari
CEIm - Hospital Universitari Arnau de Vilanova *a Arnau de Vilanova Lleida

Que la composicién actual del CEIm es la siguiente:

Dr. Eduard Solé Mir, presidente, médico asistencial

Dr. Xavier Gomez Arbonés, vicepresidente, médico.

Sra. Nuria Badia Sanmartin, secretaria técnica, no sanitario
Dr. Joan Antoni Schoenenberger Arnaiz, farmacéutico hospital
Dr. Juan Costa Pages, médico farmacélogo

Sra. Montse Solanilla Puértolas, no sanitario

Dr. Xavier Galindo Ortego, médico asistencial

Dra. Marta Ortega Bravo, médico asistencial

Dr. Eugeni Joan Paredes Costa, médico asistencial

Dr. Manel Portero Otin, médico

Dr. Francesc Purroy Garcia, médico asistencial

Dr. Oriol Yuguero Torres, médico asistencial

Sr. Raiil Llevot Pérez, jurista y experto con conocimientos suficientes en proteccion
de datos

Sra. Cristina Casas Pi, no sanitario

Dra. Juana Inés Garcia Soler, farmacéutica atencién primaria

Dr. Robert Montal Roure, médico asistencial

Sra. Maria Teresa Grau Armengol, unidad atencion al usuario

Sr. Josep Maria Gutiérrez Vilaplana, enfermero

Sra. Efthymia Ktistaki, representante de pacientes

Firmado
digitalmente por
EDUARDO SOLE ~ EDUARDO SOLE
MIR / num:2502376 MIR / num:2502376
Fecha: 2021.06.25
13:39:33 +02'00"

Fdo. Dr. Eduard Solé Mir
Presidente del CEIm.

Sistema de
Salut de Catalunya

Generalitat
Y de Catalunya
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Anexo 2. Documento de consentimiento informado
Consentimiento informado

Mi nombre es Gorka Bartolomé Anguita y me dirijo a usted como investigador en
formacion del proyecto de investigacion El impacto de las competencias del coaching no
directivo en los mecanismos de creatividad a nivel cerebral perteneciente a los estudios de
doctorado de educacion, sociedad y calidad de vida.

La base de este proyecto son las pruebas experimentales a través de
electroencefalografia. Esta técnica consiste en la colocacion de un casco receptor que tiene
como finalidad registrar las diferentes frecuencias de onda cerebrales para su estudio. Es una
metodologia no invasiva y completamente indolora.

Para ello, necesitamos que autorice su colaboracion, informandoles que: a) el proceso
de recogida de datos, asi como la evaluacion mediante pruebas electroencefalograficas y el
tratamiento los resultados obtenidos, seran estrictamente confidenciales y se trataran
conforme la Ley Orgénica de Proteccion de Datos de Caracter Personal 15/99; b) los datos
identificativos del participante no seran utilizados bajo ninglin concepto; ¢) en ningiin caso se
estudiaran otros aspectos que no estén relacionados con la investigacion, ni los datos seran
utilizados para ningun otro fin que no esté estrictamente relacionado con la investigacion
descrita; d) la participacion en este proceso y su consentimiento son voluntarios, y totalmente
an6nimos; e) usted tiene derecho a retirar su consentimiento de participacion en cualquier
momento de la investigacion, sin que ello suponga ningun perjuicio.

Si consiente a participar en la prueba mencionada, debe rellenar la siguiente

autorizacion:
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Yo (nombre y apellidos) , con

DNI , afirmo haber leido el procedimiento descrito anteriormente y

doy mi consentimiento para participar en esta investigacion de forma voluntaria en los

términos que han sido descritos.

Firma del participante:

Firma del investigador en formacion:
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Anexo 3. Autoevaluacion niveles de creatividad
Impacto de las competencias del coaching no directivo en los mecanismos de
creatividad a nivel cerebral
Fecha:
Participante:
Prueba 1

Mi nivel de creatividad* ha sido:

NULO MUY BAJO BAJO ACEPTABLE BUENO MUY BUENO

Prueba 2

Mi nivel de creatividad* ha sido:

NULO MUY BAJO BAJO ACEPTABLE BUENO MUY BUENO

Prueba 3

Mi nivel de creatividad* ha sido:

NULO MUY BAJO BAJO ACEPTABLE BUENO MUY BUENO

*Creatividad: nivel subjetivo de sensacion de encontrar de forma repentina por si
mismo una idea o ideas nuevas (o al menos nuevas en un contexto diferente) y que ademas

tienen un componte de utilidad importante.
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Anexo 4. Caracteristicas del programa de software para analisis de datos EEG
desarrollado por Sergi Vila Almenara

Brain Waves Project

4 Indice

Brain Waves PrOJECT ...uuuuiiiiiiiiiiiiee ettt s s s s s e s e s e e e e e aeaeeaeeeeeeeeeeeaeeareeeereeaees 194
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Programario

Anaconda Navigator: Instalador

SourceTree: Instalador

Repositorio: https://github.com/svilaa/brain-waves.git

Instalacion
1. Instalar SourceTree
2. Descargar el repositorio mediante git clone
https://github.com/svilaa/brain-waves.git o SourceTree. Se deberan
tener los permisos adecuados para realizar la descarga.
3. |Instalar Anaconda Navigator
4. Abrir Anaconda Prompt o un terminal
5. Se proporciona un fichero yaml con el entorno necesario en Windows. Ejecutar conda
env create -file <fichero yaml> -n <nombre_del entorno>
a. En caso que no funcione el comando, crear un entorno con Anaconda: conda
195ython -n <nombre_del_entorno> 195ython=3.7 anaconda
b. Activar el entorno: source 195ythonl195e <nombre_del entorno>
6. Abrir Anaconda Navigator y seleccionar el entorno creado mediante la lista

desplegable de “Applications on”.
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On
File

Help

{2 ANACONDA NAVIGAIR

A Home

Applications on | ipykernel_py3

v‘ Channels

ﬁ Environments
]

CIN

* Learning

PTAX

D
v
N

0 1
an Community CMD.exe Prompt

0.1.1

Run a cmd.exe terminal with your current
environment from Navigator activated
Documentation

Develoner Bloa

¥y & @

O

JupyterLab

A 126

An extensible environment for interactive
and reproducible computing, based on the
Jupyter Notebook and Architecture.

7. Ejecutar JupyterLab o Notebook mediante el botén “Launch”.

a.

Sign in to Anaconda Cloud

Refresh

Si el programario no esta instalado, instalarlo con el botén “Install”.

8. Navegar por los directorios hasta situarse dentro de la carpeta del proyecto. Iniciar el

script “main.ipynb” situado en la raiz del proyecto.

. File Edit View Run Kemel Tabs Sett
- + * C

B8 / Documents /
o Name ~  Last Modified

:

@ BB networkExperi... 4 days ago

B8 workspaceClo... 5 days ago

B8 harpy 10 days ago
\ B xMind 13 days ago

B8 steam_api_pric... 13 days ago
() B8 ShareX 17 days ago

B8 FlutterCharts 19 days ago

B8 Emprenedoria a month ago

9. La primera vez, el menu no se cargara correctamente. Se debe clickar dentro del drea

marcada con el rectangulo amarillo pulsar “Shift+Enter” o el botén de play (sefalado

con la flecha naranja) para cargarlo.
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: File Edit View Run Kernel Tabs Settings Hel

= + * ¢] [ main.i [ insightsS X | (A mainMer X | [A] uiipynt

8 / Documents / brainWavesProject / B+ X O [ » m C Code v
o Name - Last Modified -

B images2 4monthsago = [25]: %run src/st:hema.lpynb

generateMainMenu()

@ B images3 3 months ago # Shift.' + Enter per executar

B8 images4 3 months ago #loadFilters()

B8 images5 2 months ago i Error displaying widget: model not found
K B8 images6 24 days ago I Error displaying widget: model not found

B images7 25 days ago Error displaying widget: model not found
O m images8 24 days ago

B8 images9 17 days ago

B out 8 days ago

B8 prueba 8 days ago

| RAW 3 months ago

| sic 30 minutes ago

B8 testing 3 months ago

[ Documentaci... 17 days ago

[ Documentaci... seconds ago

™ main.ipynb 27 minutes ago |

10. Si todo ha funcionado correctamente, se mostrara el siguiente menu.

1: %run src/schema.ipynb
generateMainMenu()
# Shift + Enter to execute
#loadFilters()

o

Y Filter signals Min power: Max power: | 150

Apply filters Insight: Offset: | 4

¥ Save config 4 Load config User: Data: Insights
Config file: | defaultConfig Positions:
Plot: | 1: Position plots/insight v

Signals:

Competences: n

GROW:

I Highlights Experiments: n
Genres: “

Output folder: | images Image format: | png v | Wave value: | High value v Heatmap operation: = mean v Head %: 100

BB Statistics

Alternativamente se puede crear un acceso directo al programa creando un fichero de
acceso directo con los siguientes datos:

<ruta instalacion>\Anaconda2\python.exe <Ruta instalacion>\Anaconda2\cwp.py

<ruta instalacion>\Anaconda2\envs\ipykernel py3

<ruta instalacion>Anaconda2\envs\ipykernel py3\python.exe
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<ruta instalacion>\Anaconda2\envs\ipykernel py3\Scripts\jupyter-notebook-script.py
“%USERPROFILE
Donde <ruta instalacion> debera ser sustituido por la ruta donde Anaconda ha sido
instalado. En cada ordenador cambiara, se debera revisar qué rutas se usan y crear el acceso
directo correspondiente.
Programa
El programa funciona sobre Jupyter Notebook, ha sido creado utilizando el lenguaje
Python 3.7. Los ments han sido creados mediante ipywidgets. Los graficos han sido realizados
con las librerias Plotly y Seaborn.
Datos de entrada
En la carpeta del proyecto hay una carpeta llamada “users”, dentro de esta carpeta se
deben colocar las carpetas con los resultados de las pruebas de EEG. El nombre de la carpeta
debe seguir el siguiente formato: <M/F><numero>, por ejemplo: M1, F3, M10, F20, siendo M
(male)/F(female) el género del sujeto. Si no se sigue este patrdn, la carpeta no podra ser leida
correctamente.
Cada carpeta de usuario debe contener:
1. Tres ficheros pm.bp.csv con las seiales del experimento (uno por cada experimento).
2. Tres ficheros json con los insights del usuario (uno por cada experimento).
3. Un fichero xIsx con las caracteristicas de cada insight para el experimento P3. El
nombre de este fichero no es importante, pero debe contener el texto “P3”. Debe
haber la misma cantidad de insights que en el fichero json. El formato del fichero debe

ser el siguiente:
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A B . ¢ \ D E F
1 |Sujeto M3
2 Prueba P3
3 1
4 Tiempo ____Fase GROW_Competencia POW.AF3.Theta POW.AF3.Alpha POW.AF3.Betal
5 | 2:42 G R+P He escuchado tres posibilidades, una es estar a pie de obr.
6 2:42 Nulo
7 | 3:13 Nulo
8 | 3:49 R P La duda que tenias ¢cual era?. Y ahora ¢qué conclusidn tie
9 | 3:49 Nulo
10 | 6:30 O R+P Cuando has comezado tenias 3 opciones, y la ultima idea
11 | 11:36 W P Con este miedo y esta indecisidén ¢Qué te dice?
12
13

Empezando por la celda BS, se deberdn colocar las caracteristicas de los insights por
orden de aparicion. Si se desconoce un dato, se debera colocar “Nulo” en la fila B. El resto de
celdas, por ejemplo, las dos primeras, la columna de tiempo, las preguntas de la columna D y
los encabezados de la fila 4 seran ignorados por el programa. Solamente se leeran los datos
marcados por el rectangulo azul.

En el caso que un experimento se haya cortado en varias partes, se deberan unir todas
y crear el fichero pm.bp.csv correspondiente (P1, P2 o P3).

Uso del programa

Y Filter signals Min power: | 0 Max power: | 150
« Apply filters Insight: Offset: | 4
¥ Save config User: Data: Insights
Config file: | defaultConfig Positions:

Plot: | 1: Position plots/insight v

‘ Signals:

Competences:

Genres:

Output folder: | images Image format: | png v Wave value:  High value v Heatmap operation: = mean v Head %: 100
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El programa dispone de diversos botones, cajas de texto y listas desplegables para
configurar los datos de entrada y de salida de los experimentos.
Zona izquierda

Boton “Generate insights™: Lee los ficheros json con la informacion de los insights.
Solo se debe utilizar si se eliminan o afiaden carpetas de usuario.

Boton “Filter signals™: Lee las sefiales de los ficheros csv. Solo se debe utilizar si se
eliminan o afaden carpetas de usuario.

Boton “Apply filters”: Filtra los datos a partir de los filtros seleccionados.

Boton “Save config”: Guarda la configuracion actual del programa en el fichero
mostrado en “Config file”, incluyendo textos, listas desplegables y filtros seleccionados. La
carpeta “configs” contiene €stos ficheros.

Boton “Load config”: Carga la configuracion del programa a partir del fichero en
“Config file”.

Caja de texto “Config file”: Nombre del fichero de configuracion utilizado.

Lista desplegable “Plot”: Lista de graficos disponibles.

Boton “Clear output”: Elimina los mensajes de la parte inferior.

Boton “Open explorer”: Abre el explorador de ficheros del directorio actual.

Boton “Plot”: Genera el tipo de grafico seleccionado en la lista desplegable “Plot” a
partir de los filtros indicados.

Boton “Statistics”: Genera estadisticas sobre la cantidad de insights en funcion de
GROW vy tipos de competencia.

Boton “Highlights™: Genera y exporta el mapa de calor correspondiente a partir de los filtros

indicados.
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Zona derecha

Caja de texto “Min power”: Potencia minima a la cual debera llegar al menos un valor
de una onda.

Caja de texto “Max power”: Potencia maxima a la cual debera llegar al menos un valor
de una onda.

Caja de texto “Insight”: Filtro por nombre de insight. Este se puede encontrar dentro de
los ficheros json o en algunos graficos. Por ejemplo: f903e3cc-16d1-447c-95cd-
cbe65dbc6916. No se requiere todo el texto, solo algunos caracteres del principio, por ejemplo:
903. Aunque si hay varios insights que empiezan igual, se usaran, habra mas de uno.

Caja de texto “Offset”: La cantidad de segundos previos a la realizacion de un insight.
Las ondas mostradas en todos los graficos a excepcion de “Experiment” estan dentro de este
intervalo de tiempo: [momento del insight — offset, momento del insight]

Caja de texto “User”: Se debe colocar exactamente el nombre de la carpeta del usuario
dentro de “users”. Por ejemplo: M2.

Seleccion “Data”: Permite seleccionar si los datos sobre los que se realizan calculos
corresponden a toda la onda (“All”’) o solamente al intérvalo de “offset” segundos antes de un
insight (“Insights).

Botones “GROW?”, “Signals”, “Positions”, “Competences”’, “Genres” 'y
“Experiments”: Permiten seleccionar caracteristicas concretas de los datos. Si se selecciona
“All”, se utilizaran todos los datos, independientemente si hay otros pulsados.

Zona inferior

Caja de texto “Output folder”: Directorio donde se guardaran los datos (graficos y

estadisticas) generados. Este directorio se encuentra en el directorio raiz del proyecto. Si no

existe, se creara.
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Caja de texto “Image format”: Formato en el que guardaran los graficos generados:

1. web: Se mostrara en la ventana de mensajes del programa. Los graficos soén
interactivos.

2. png: Permite transparencias.

3. jpeg: Formato por defecto, no permite transparencias.

4. svg: Las imagenes podran ser ampliadas libremente, formato vectorial.

5. pdf: Fichero PDF.

6. eps: Permite modificar parametros del grafico con un visor de imagenes adecuado.

La mayoria de graficos soportan estos formatos, aunque existen algunas limitaciones
con graficos especificos, en el apartado de “Graficos” se describirdn cuales no estan
soportados.

Lista desplegable “Wave value”: Los calculos resultantes se calcularan usando una de
las siguientes funciones:

1. High value: El valor mas alto
2. Simpson’s rule: La integral utilizando la regla de Simpson (utilizando la funcidn

“integrate.simps” de la libreria SciPy)

3. Trapezoidal: La integral utilizando el método trapezoidal (utilizando la funcién “trapz”
de la libreria NumPy)

4. Absolute power: El cdlculo de la potencia absoluta (utilizando la funcién “signal.welch”
de la libreria SciPy y con los valores obtenidos, aplicar “integrate.simps” de la libreria

SciPy)

5. Total power: El calculo de la potencia total (realizando la suma de la potencia absoluta

de cada sefial)



Anexos 203

6. Relative power: El cdlculo de la potencia relativa (realizando el cociente entre la

potencia absoluta y la potencia total)

Lista desplegable “Heatmap operation”: Para el grafico que genera mapas de calor, se
utiliza el punto maximo de cada onda para generar un valor final en funcidon de la media entre

todos los valores, la suma, la mediana o el conteo:

1. Mean
2. Sum

3. Median
4. Count

Lista desplegable “Head %”: Selecciona los datos por encima del percentil
seleccionado. Por defecto es 100, seleccionando todos los datos.
Mensajes: La mayoria de acciones que realiza el programa seran mostradas en esta
parte.
Pasos
En una exportacion habitual de datos se realizaran los siguientes pasos:
1. Si hay datos nuevos, pulsar los botones “Generate insights” y “Filter signals” si hay
datos nuevos.
2. Siserequiere cargar una configuracién anterior, escribir el nombre de la configuracion
en la caja de texto “Config file” y pulsar el botdn “Load config”.
3. Modificar los filtros necesarios en la pestaia “Filters” y pulsar el botdn “Apply filters”.
4. Seleccionar la carpeta de salida “Output folder” y el formato en “Image format”.
5. Pulsar el botén “Plot” o “Statistics” y esperar a que se creen los graficos o hojas de

calculo solicitados.
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Salida de datos
Graficos

1. Graficos de posicidn por cada insight: Cada grafico corresponde a un insight y posicion

en el EEG. Las lineas mostradas son cada una de las sefiales seleccionadas. Se

generaran tantos graficos como posiciones se hayan seleccionado, por defecto, 14.

F4
3
~— Theta
~— Alpha
2.5 - Betal
= BetaH
Gamma
S
g 2
[+3}
i
£ 15
[=%
=
< —
1
0.5

-3 -2 -1

Time (s) before insight

M4 P3 R P 3c@0b47c-fc3f-46b6-bb00-135590ead03¢
10.06.20_13.17.13 2020-06-10T13:29:42.689639+02:00

2. Graficos de posicién por cada insight (apilados): Los mismos datos que el grafico
anterior, pero separando cada sefial en planos diferentes, cada uno en su propia

escala. Por defecto, habrd 5 planos.
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FC5
z
S 2
z 3 ~— Theta
= % ~——— Alpha
a _3 _2 -1 ~— Betal
§ 2 - — —— BetaH
1.5 Time (s) before insight Gamma
1
0.5
-3 -2 -1
2
1
0
-3 -2 -1
0.8
0.6
0.4
0.2
-3 -2 -1
0.25
0.2
0.15
-3 -2 -1

F2 P1 N N 493ecafd-3012-43a0-b2c0-1ffc84b05ace
21.11.19_19.05.46 2019-11-21T719:09:03.646324+01:00

3. Gréficos de sefial por cada insight: Cada grafico corresponde a un insight y sefial. Las
lineas mostradas son cada una de las posiciones para esa sefial. Se generardn tantos

graficos como sefiales se hayan seleccionado, por defecto, 5.
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Theta

—— AF3

—— FC5

Amplitude (mV)

Time (s) before insight

F2 P1 N N 493ecafd-3012-43a0-b2c0-1ffc84b05ace
21.11.19_19.05.46 2019-11-21T19:09:03.646324+01:00

4. Graficos de sefial por cada insight (apilados): Los mismos datos que el grafico anterior,
pero separando cada posicién en planos diferentes, cada uno en su propia escala. Por

defecto, habra 14 planos.
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Gamma
% 3 ,—K —— AF3
8%3\ = B — -
O -3 =2 —_—  _ ___ —F3
o —m— - -
' -2 -2 =1 —T7
8§ — == —p7
o - =
oS - - L
83 -3 -2 1 8
@E =a = =ik e
g1§ — F4
i 2 L —— F8
B8 Ed 2 = —— AF4
2 = -
-3 -2 -1

F2 P1 N N 562e58e7-615b-4858-b416-1ae34c4c5ef5
21.11.19_19.05.46 2019-11-21T19:09:06.201527+01:00

5. Mapas de calor: Se generan tres tipos graficos y una hoja de célculo:

a. Mapa de calor en cuadricula usando todos los datos de sefiales y posiciones
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Gamma

BetaH

Betal

Alpha

Theta

b. Mapa de calor en cuadricula separando cada sefial en un subgrafico

AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 02 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4

AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 02 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4

AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 02 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4

AF3 F7 F3 FC5 T7 p7 01 02 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4

AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 02 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4
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c. Mapa de calor representando una cabeza: Se generaran tantos graficos como

sefiales se hayan seleccionado.

Theta

d. Hoja de calculo: Contiene los mismos datos utilizados para generar los mapas
de calor.

6. Mapa de calor para el experimento 3 y todos los usuarios: Sin tener en cuenta los
filtros seleccionados de experimento y usuario, se realiza un mapa de calor con esta
configuracion especifica.

7. Boxplot agrupado por posicién: Utilizando el valor de cada sefial en cada insight, se
genera un boxplot agrupando por posicion. El grafico se mostrard por la ventana de

mensajes en formato png independientemente del formato elegido.
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8. Boxplot agrupado por seial: Los mismos datos que el grafico anterior, pero agrupando
por sefal. El grafico se mostrard por la ventana de mensajes en formato png

independientemente del formato elegido.
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9. Violinplot agrupado por posicién:
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Power (mV)
g

8

JIgven

-50
/7 3
Position

10. Violinplot agrupado por sefial:

e

-50

1
333

Power (mV)

Signal

11. Experimento: Muestra la traza completa de una sesién. Es necesario introducir en los
filtros el usuario y experimento (P1, P2 o P3). Se recomienda generar un grafico
interactivo para poder seleccionar zonas concretas. Las lineas negras verticales
indican insights. Las areas grises indican el periodo seleccionado (offset) antes de un

insight.
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User M3 - Experiment P3 - # Insights: 7

1 —— POW.AF3.Theta
—— POW.AF3.Alpha
10k — POW.AF3,Betal
— POW.AF3.BetaH
8k — POW.AF3.Gamma
—— POW.F7.Theta
6k —— POW.F7.Alpha
POW.F7.Batal
4K - POW.F7.BetaH
POW.F7.Gamma
— POW.F3.Theta
2 —— POW.F3.Alpha
A —— POW.F3.BetalL
[ - —— POW.F3.BetaH
15:06 15:08 15:10 15:12 g 15:16
Feb 12, 2020
User M3 - Experiment P3 - 17
—— POW.AF3.Theta
8000 = POW.AF3.Alpha
~——— POW.AF3.Betal
—— POW.AF3,BetaH
6000 ~— POW.AF3.Gamma
—— POW.F7.Theta
= POW.F7.Alpha
4000 POW.F7.Betal
~——— POW.F7.BetaH
POW.F7.Gamma
2000 — POW.F3.Theta
— POW.F3.Alpha
of —— POW.F3.Betal
—— POW.F3.BetaH
Feb 12, 2020
User M3 - Experimep
1500 ~——— POW.AF3.Theta
—— POW.AF3.Alpha
—— POW.AF3, BatalL
1000 —— POW.AF3.BetaH
— POW.AF3.Gamma
= POW.F7.Theta
$00 —— POW.F7.Alpha
POW.F7.Betal
~— POW.F7.BetaH
e POW.E7.Gamma
— POW.F3.Theta
= POW.F3.Alpha
-500 —— POW.F3.BetalL
I —— POW.F3.BetaH

15:15:50 15:15:52 15:15:54 15:15:56 15:15:58 15:16:00
Feb 12, 2020

12. Histograma: Distribucion de los datos por cada combinacién de posicidn y valor.



Anexos

213

m] opEE opoDpEEE m] opEE oo

oEE

13. Strip plot: Grafico de una dimensién mostrando el valor de cada sefial en cada insight

clasificado por posicion.
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14. Treemap agrupado por posicion: Mapa para observar la proporcién de los

obtenidos por cada sefial.
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15. Treemap agrupado por sefial: Mapa para observar la proporcién de los valores

obtenidos por cada posicion.

Estadisticas

El boton “Statistics” genera un fichero Excel con varias pestaias: grow, competence,
grow-competence y competence-grow. Cada pestafia muestra los datos agrupados de diferente
manera en funcidon de qué datos se quieran mostrar.

Entorno JupyterLab

Barra superior: Si en algin momento se quiere pausar la ejecucion, pulsar el boton de

stop. Si no funciona, pulsar el boton de reset (a la derecha del boton de Stop).
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B + X O O

>

C Code

v

Si se muestra el circulo en blanco (a la derecha de la barra), el programa no esta

ejecutando ninguna tarea.

Python3 O

En cambio, si est4 en negro, hay tareas en ejecucion y se debe esperar a que el programa

termine.

Python3 @

Boton de mensajes: En la parte inferior izquierda puede mostrarse un botdn (en azul) si

hay algiin dato que mostrar, ya sea graficos o mensajes de error. Si lo pulsamos, se abrira una

pestaia nueva.

0 9 & Python 3 | Busy

Esta pestafia puede ser arrastrada hacia la pestafia del programa para que ocupe toda la

ventana.

+

* (¢]

B / Documents / brainWavesProject /

Name -
B images2
M images3
BB images4
B images5
B images6
B images7

o »+» ® O

B imagess
B8 images9

o out

B8 prueba

| RAW

. sic

o users

O Documentaci...

O Documentaci

Last Modified

4 months ago
3 months ago
3 months ago
2 months ago
24 days ago
25 days ago
24 days ago
17 days ago
8 days ago

8 days ago

3 months ago

31 minutes ago

3 months ago

17 days ago

7 minutes ago

[ main.ipynb 31 minutes ago

0 9 @ Python 3 | Idle

A main.ipynb

B + XD O » m C Code

Data

! Generate insights
« Apply filters
¥ Save config

Config file: | defaultConfig

B Log: Documents/brainWave X

Filters

v

Y Filter signals

4 Load config

+ Add Checkpoint  ® Clear Log Log Level: Warning v

| u

Mode: Command

Python3 O

= POW.AF3.Theta
——— POW.AF3.Alpha
~——— POW.AF3.BetalL
~—— POW.AF3.BetaH
POW.AF3.Gamma
——— POW.F7.Theta
——— POW.F7.Alpha
POW.F7.Retal

@ n4,Col15 mainipynb
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o » ® O

+

B / Documents / brainWavesProject /

Name -
B8 images2

B images3

B images4

B images5

B images6

B images7

B images8

B8 images9

o out

B prueba

| RAW

o sic

B8 users

O Documentaci...

O Documentaci...

b3 <]

Last Modified
4monthsago  +
3 months ago
3 months ago
2 months ago

24 days ago
25 days ago
24 days ago
17 days ago
8 days ago
8 days ago

3 months ago

32 minutes ago

3 months ago

17 days ago

8 minutes ago

[ main.ipynb

B main.ipynb 32 minutes ago

oMo @

X | B Log: Documents/brainWave: X

+ Add Checkpoint  © Clear Log Log Level: Warning v

User F2 - Experiment P1 - # Insights: 2

12k

10k

. - A

18:06 18:07 18:08 18:09

Nov 21, 2019

—— POW.AF3.Theta
—— POW.AF3.Alpha
—— POW.AF3.Betal
—— POW.AF3.BetaH
POW.AF3.Gamma
—— POW.F7.Theta
—— POW.F7.Alpha
POW.F7.Betal
POW.F7.BetaH
POW.F7.Gamma
—— POW.F3.Theta
—— POW.F3.Alpha
—— POW.F3.Betal
—— POW.F3.BetaH

18:10

Log: Documents/brainWavesProject/main.ipynb

Boton Stop: Si por cualquier motivo se debe parar la ejecucion (por ejemplo, pedir

demasiados graficos o darse cuenta que lo que se est4 calculando no es necesario), se debe

pulsar el botoén de Stop, puede o no funcionar, se puede seguir probando. Si funciona, van a

salir errores en los elementos del menu y se debera reiniciar pulsando Play o Shift+Enter. Si

no funciona, se puede probar con el boton Reset.

Graficos interactivos

Si se selecciona la opcidon “web” en la lista desplegable “Image format” de la zona

inferior, los graficos se mostraran en la pestafia de mensajes. Se puede seleccionar una zona

concreta del grafico, hacer zoom, mostrar u ocultar lineas y hacer capturas de pantalla, entre

otras opciones.

* File Edit View Run Kemel Tabs Settings Help

+ * c % mainipynb

Name -
B images2
™ images3
M images4
B8 images5
B images6
B images7

o+~ » O &n

B images8

B images9

8 out

8 prueba

| RAW

o sic

| users

D Documentaci.

O Documentaci...

oMo &

B / Documents / brainWavesProject /

Last Modified | &2

4 months ago
3 months ago
3 months ago
2 months ago
24 days ago
25 days ago
24 days ago
17 days ago
8 days ago

8 days ago

3 months ago

33 minutes ago

3 months ago

17 days ago

9 minutes ago

™ main.ipynb 33 minutes ago

X | B Log: Documents/brainWave: X

+ Add Checkpoint  © Clear Log Log Level: Warning v

N 17:40:24

User F2 - Experiment P1 - # Insights: 2

12k
10k
8k
6k
ak

2 |
W P . -

o
18:06 18:07 18:08 18:09

—— POW.AF3.Theta
—— POW.AF3.Alpha
POW.F7.Theta,ow. AF3.Betal.
—— POW.AF3.BetaH
~——— POW.AF3.Gamma
—— POW.F7.Theta
—— POW.F7.Alpha
POW.F7.Betal.
POW.F7.BetaH
POW.F7.Gamma
—— POW.F3.Theta
—— POW.F3.Alpha
—— POW.F3.Betal
—— POW.F3.BetaH
18:10 -

Log: Documents/brainWavesProject/main.ipynb
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Errores

Si el programa no ha podido ejecutar correctamente alguna funcidon, se mostrard una
notificacion (en azul), en el boton de mensajes de la parte inferior izquierda. Si se pulsa el
boton, aparecera el mensaje en rojo.

Recoleccion de datos

Los ficheros JSON obtenidos a partir del casco Emotiv Pro contienen los insights
generados por los usuarios, se identifican con el parametro “label”, también se incluye el
momento exacto de realizacion (“startDateTime”).

Cada fichero CSV con las sefiales EGG estd vinculado a un fichero JSON con los
insights. De esta manera, utilizando los registros de tiempo, se pueden asociar los momentos
previos de sefiales a un insight. Aunque se reciben datos del casco cada pocos milisegundos
(~4 ms), los datos referentes a sefiales cerebrales se obtienen cada 125 ms (8 sefiales por
segundo).

Todos los datos de todos los usuarios se concentran en un fichero csv que contiene los
datos de cada instante para cada posicion (14) y sefial (5), para un total de 70 valores. Ademas,
estos se asocian al insight correspondiente de su fichero JSON.

Cuando se aplican los filtros, se seleccionan las lineas que cumplen los criterios
marcados. Ademas, los datos se agrupan por insights para poder realizar calculos que
impliquen continuidad y temporalidad.

Generacion de datos

Todos los graficos y estadisticas que implican agrupaciones de datos en base a posicion
y sefial sigue la siguiente rutina:

1. Se reciben todos los datos aplicando los filtros correspondientes.
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2. Seitera cada secuencia de datos correspondiente a un insight, posicion y sefial concretos
hasta “offset” segundos antes del insight, obteniendo un valor para esa secuencia. El
valor sera calculado en base a la operacion seleccionada en “Wave value”.

3. Agrupar los valores en funcion de la posicion y sefial, aplicando una de las siguientes
operaciones:

a. La media o promedio

b. La suma total

c. Lamediana

d. Contar que existe el valor. Combindndolo con la opcidén “head %”, permite
contar cuantos valores estan por encima del percentil indicado.

4. Crear los registros de “posicion — sefial — valor” para generar las tablas o graficos

correspondientes.
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Anexo 5. Relacion de graficas EEG de potencia méaxima de ondas alpha, theta y gamma en

las regiones parietal y temporal derecha durante los 4 segundos previos a la marca de insight

de todos los sujetos.
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30.10.20_13.20.27 2020-10-30T13:28:11.755549+01:00
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Time (s) before insight
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27.10.20_17.23.10 2020-10-27T17:40:23.862400+01:00
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Time (s) before insight
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02.10.20_17.19.59 2020-10-02T17:28:10.797265+02:00
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Theta
—r8
80 —T8
70
60
=
E 5
]
H
S a0
30
20
10
-3 -2 -1
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