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RESUMEN

Introduccién: El pensamiento creativo en la ensefanza de la quimica podria
promover el interés de los estudiantes y mejorar su motivacién. Brinda la
oportunidad para que los estudiantes practiquen su propio pensamiento
creativo.

Objetivo: el presente trabajo muestra la aplicacion de una estrategia didactica
para estimular la creatividad en la asignatura Quimica Organica Il a través de
ejercicios integradores elaborados por los alumnos de la especialidad de
Radioquimica.

Métodos: se utilizaron como métodos la busqueda bibliografica, el trabajo
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independiente y la sistematizacion de la teoria.

Resultados: durante los cinco afnos, las experiencias encaminadas a estimular
la creatividad en la ensefianza de la Quimica Organica tuvieron resultados
satisfactorios. Los alumnos acertaron al preparar su ejercicio como aporte a su
preparacion educativa.

Conclusiones: mediante la estrategia aplicada en este trabajo, se logré
estimular la creatividad en la asignatura Quimica Organica Il a través de
ejercicios integradores elaborados por los alumnos de la especialidad de
Radioquimica.

Palabras clave: creatividad; didactica; quimica; quimica organica ABSTRACT

Introduction: Creative thinking in chemistry teaching could promote students'
interest and improve their motivation. It gives students the opportunity to
practice their own creative thinking.

Objective: This paper addresses the application of a didactic strategy to
stimulate creativity in the Organic Chemistry Il subject through integrating
exercises elaborated by the students of the specialty of Radiochemistry.
Methods: bibliographic review, independent work and systematization of theory
were used.

Results: During the five years, the experiences aimed at stimulating creativity
in the teaching of Organic Chemistry had satisfactory results. The students
were right to prepare their exercise as a contribution to their educational
training.

Conclusions: Through the strategy applied in this paper, it was possible to
stimulate creativity in the Organic Chemistry Il subject through integrative
exercises prepared by the students of the Radiochemistry specialty.

Keywords: creativity; didactics; didactics; chemistry; organic chemistry; organic
chemistry

Introduccion
Existen diferentes posiciones relacionadas con la creatividad, algunas la
abordan segun el desarrollo de lo que denominan pensamiento creativo,
enfatizando el proceso que involucra la creacion, el pensamiento divergente, la
imaginacion, la motivacion y unilateralmente en aspectos cognitivos o afectivos

(Guilford, 1975), es decir, a los procesos cognitivos y al desarrollo de la
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inteligencia; otros autores la relacionan con la resolucion creativa de
problemas, poniendo el énfasis principal en las condiciones, el entorno que
rodea o propicia la creatividad a través de estrategias adecuadas (De Bono,
2000); y otros asumen una posicion personoldgica vinculandola al desarrollo de
sentimientos y motivaciones, a partir del estudio de la persona creadora, sus
rasgos, valores, motivaciones, capacidades y actitudes haciendo énfasis en la
creacion de algo nuevo (Rogers, 1954).

En los estudios sobre la creatividad, De Bono (2000) dirige la atencién a la
existencia del pensamiento lateral en la resolucién de problemas y al uso de
diversas estrategias para promoverlo. Este pensamiento lateral se organiza de
forma no secuencial, violando las leyes de lo establecido; se manifiesta por
saltos considerando ideas irrelevantes o "locas". Ademas, rompe los esquemas
establecidos, explorando rutas. Este pensamiento es caracteristico de las
personas creativas.

En el Instituto Superior de Tecnologia y Ciencias Aplicadas, se estudia la
carrera Radioquimica (Lau-Gonzalez et al., 2015 y Gamboa-Carballo et al.,
2017). Esta esta estructurada en 63 asignaturas que se distribuyen en 14
disciplinas. Una de ellas, la disciplina Quimica Orgénica cuenta con dos
asignaturas: Quimica Orgénica l y II.

Los Programas analiticos de ambas son extensos e incluyen numerosas
familias de compuestos, tipos de reacciones y mecanismos por los cuales estas
tienen lugar. Por este motivo, estas asignaturas se consideran de las mas
complejas del curriculo de la carrera Radioquimica (Hernandez-Garcés, et al.,
2016). En ella se han puesto en practica retos motivacionales al autodesarrollo
(Hernandez-Garcés et al., 2020; Hernandez-Garcés, et al., 2021) y han
desarrollado ejercicios interdisciplinarios (Herndndez-Garcés et al.,, 2015;
Hernandez y Avilés, 2019).

Teniendo en cuenta estos antecedentes, este trabajo se propone como objetivo
explicar los resultados de la aplicacion de una estrategia didactica donde se
orientaron ejercicios integradores a elaborar por los alumnos de la carrera
Radioquimica, para estimular la creatividad en la ensefianza de la asignatura

Quimica Organica Il.
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Marco teodrico o referentes conceptuales

Guilford (1975) desarrolla el criterio del pensamiento divergente como aquel
que caracteriza a las personas creativas y cuyos rasgos fundamentales son: la
fluidez (produccién de muchas ideas ante un problema); la flexibilidad (generar
alternativas, aceptar el criterio de otros, seleccionar ideas de un conjunto de
opciones y cambiar puntos de vista); la originalidad (encontrar soluciones
novedosas y Unicas a los problemas); y la redefinicion o elaboracion (percibir
carencias y repensar ideas) (Betancourt, 1994).

Vigotsky (2009) citado por Valadez, Zambrano, Lara (2010) considera que la
creatividad existe potencialmente en los seres humanos y es susceptible de
desarrollarse, que no es privativa de los genios, sino que estd presente en
cualquier ser humano que imagine, transforme y cree algo. Para este autor,
ademas, esta funcién tiene un caracter eminentemente social, por lo que, si se
toma en cuenta la creacion colectiva de cada uno de los hombres creativos,
con frecuencia insignificante por si sola, se
observara que, en conjunto, ha trascendido a lo largo de los siglos a través de
la cultura y la historia. Vigotsky defiende la actividad ludica como elemento
educativo y social importante, porque a través de la misma el nifio no sélo
reproduce lo vivido, sino transforma de manera creativa las impresiones
vividas; a través de la combinaciébn de los aprendizajes, es decir, el
conocimiento nuevo, se forma una nueva realidad que responde a las

exigencias e inclinaciones del nifio.

De esta forma él considera que la creatividad existe potencialmente en los
seres humanos y es posible desarrollarla, y no sélo corresponde a los genios
sino que cualquiera que imagine, transforme y cree algo, es creativo. Ademas,
estima que esta actividad tiene caracter social y depende no sélo de factores
psicologicos sino también de las condiciones socioecondmicas del momento

historico que le toco vivir al ser humano.

Se llama, entonces, ensefianza creativa a aquella donde el maestro aplica la
imaginacion para producir enfoques novedosos con la intencion de hacer que el
aprendizaje de los estudiantes sea mas interesante y efectivo (Rees & Newton,
2020).
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Por otro lado, Farifias (2005) sefiala que la incitacion indirecta a la busqueda y
a la innovacion, pudiera provocar comportamientos mas favorecedores al
desarrollo de la creatividad. Esta, por ser un proceso eminentemente
secundario no puede ser formada exclusivamente de manera directa, sino que
requiere de la conjuncion de diversas condiciones favorables. De todas estas
condiciones la mas importante es la situacién psicolédgica, originada por el
propio sujeto del desarrollo en su constante interaccion con los demas.

Luego aclara que frente a la obviedad de la mayoria de los recursos didacticos,
incitar a la lectura entre lineas, a la lectura verdaderamente critica, a buscar los
puntos ciegos en el conocimiento, puede fertilizar la capacidad para la
creacion. Lo obvio esta al alcance y se convierte en una experiencia directa
poco estimuladora para el aprendizaje. Lo ignoto demanda una actitud de
busqueda que obliga al sujeto a moverse en el ambiente y buscar recursos. Los
ambientes educativos propician o no la subjetivacion (Farifias, 2005).

El desarrollo de la creatividad segun Farifias (2005) tiene mucha mas relacion
con el enriquecimiento del ambiente (oportunidades, estimulo y apoyo a la
persona, incitacion a la imaginacion, recursos culturales accesibles, etc.), que
con la accion directa sobre el aprendiz, a veces atosigante -mucho mas si trata
de contenidos obvios-. Sin embargo, no podemos sentenciar una relacion lineal
entre influencias indirectas (de apoyo, etc.) y el desarrollo de la creatividad. El
desenvolvimiento de la creatividad demanda de las personas, la asuncién de
una genuina posicion de autor. La creatividad como otros procesos de la
personalidad, requiere para su educacién, una atencién mas concentrada en el
desarrollo del estudiante que en su aprendizaje inmediato de contenidos.

En Cuba hay algunas experiencias al respecto, Marcos-Mendoza (2021) evaluo
una estrategia didactica orientada hacia el desarrollo del modo de actuacion
creativo en los estudiantes de la carrera Pedagogia-Psicologia. Luego, Estrada
Jiménez y Gonzalez Hernandez (2022) revisan algunos conceptos sobre
estrategias de aprendizaje y creatividad. Mientras, Sanchez-Companioni et al.
(2022) analizaron el aprendizaje creativo como respuesta a la necesidad de
desarrollar nuevas formas de aprendizaje que realcen la motivacion.

Diversos autores destacan la importancia de la creatividad para la quimica

(Garrett, 1964; Holmes, 1985). El estimulo del pensamiento creativo de los
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estudiantes en quimica tiene como objetivo que los estudiantes produzcan
explicaciones o ideas que sean novedosas para ellos y, al mismo tiempo,
apropiadas en el sentido de que sean cientificamente plausibles. El
pensamiento creativo en la ensefianza de la quimica podria fomentar el interés
de los estudiantes, mejorar su motivacion, ser satisfactorio y sentirse realizado
y, potencialmente, aumentar sus oportunidades en la vida (Rees & Newton,
2020). La enseilanza que ofrece deliberadamente oportunidades para que los
estudiantes practiquen su propio pensamiento creativo en quimica tiene como
objetivo desarrollar la competencia de los estudiantes en ella (Jeffrey y Craft,
2004; Rinkevich, 2011).

Los planes de estudio de quimica tienen expectativas exigentes de sus
estudiantes. Se les puede requerir que desarrollen una comprensién
significativa de los conceptos basicos y el razonamiento cientifico, los apliquen
para investigar y explicar los fendmenos naturales, proponer y justificar
hipotesis, analizar criticamente datos experimentales, construir argumentos
basados en evidencias y discutir problemas sociales para tomar decisiones
informadas sobre la vida diaria. En quimica, esto requiere el desarrollo de
formas especificas de pensar y razonar.

Talanquer y Pollard (2010) acufiaron el término "pensamiento quimico" para
encapsular el conocimiento, el razonamiento y las practicas que caracterizan el
objeto de la quimica (el andlisis, sintesis y transformacién de la materia con
fines practicos).

El pensamiento creativo es importante para cada una de estas practicas
basicas. Por lo tanto, es una habilidad valiosa para los quimicos y el estudio de
la quimica también brinda excelentes oportunidades para desarrollar el
pensamiento creativo. Por lo tanto, desde la perspectiva de los profesores,
desarrollar una comprensién del pensamiento creativo, conduce a actividades
de ensefianza que integran estas formas de pensar. El pensamiento creativo
implica pensamiento divergente, convergente, asociativo y lateral (Rees &
Newton, 2020).

Uno de los problemas principales en la educacién de un quimico es estimular

en la mayor medida posible cualquier habilidad creativa o capacidad de
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pensamiento original que pueda tener (Cope, 1961). Los ambientes creativos
son de gran importancia en la formacion de quimicos (Lagowski, 1985a).

Las préacticas educativas formales, en quimica, contienen muchos de los
elementos necesarios para facilitar el proceso creativo. El desafio en la
ensefianza de la ciencia es ser creativo para encontrar formas de ayudar a los
estudiantes a ser mas creativos en su pensamiento (Lagowski, 1985b).

Por su parte, Johnstone (1991) a través del esquema del triplete explica como
los estudiantes de quimica deben operar entre los niveles macroscépico (lo que
se puede ver y tocar), submicroscopico (atomos y moléculas) y simbolico
(férmulas, ecuaciones, etc.).

A su vez, Miller (1993) ve a los estudiantes creando su propio conocimiento.
Considera dindmico el aprendizaje enfocado en los estudiantes. Existe una
creciente apreciacion por el valor de que los estudiantes creen su propio
conocimiento a través de una pedagogia basada en el descubrimiento. En este
sentido, la experiencia de laboratorio adquiere un papel preeminente; se
descubre nueva informacion en el laboratorio y luego se utiliza como base para
mas conferencias y debates (Ditzler y Ricci, 1994).

En ese sentido, se reportan diversas experiencias didacticas dirigidas a
estimular la creatividad en las clases de quimica.

Cope (1961) planteé como instrumento que los estudiantes propusieran
problemas de investigacion en lugar de resolver examenes tradicionales.
Luego, Buono & Fasching (1973) describieron una experiencia donde
estudiantes de analisis quimico deben resolver por si solos problemas
experimentales en el laboratorio (generados por ellos o propuestos por el
profesor) durante las ultimas seis semanas del curso. En la evaluacion de los
resultados se miden, entre otros aspectos, la creatividad de los estudiantes.
Méas tarde, Miller (1993) uso6 el método de demostracién-exploracion-discusion
empleando demostraciones durante la clase, donde los estudiantes pueden
crear conceptos a partir de su participacion en las actividades del aula.
Mientras, Ditzler y Ricci (1994) propusieron un ejercicio que introduce la
expresion de equilibrio. A los equipos de estudiantes se les asignaba la tarea

de encontrar una expresion matematica que describiera el experimento. Deben
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disefiar un experimento para resolverlo trabajando en grupo con una discusion
previa para discutir hipétesis y alternativas.

A la par, Drake et al. (1994) propusieron problemas experimentales de
operaciones unitarias a los estudiantes que debian revisar la literatura y acudir
a la industria para proponer un experimento a resolver en el laboratorio.

A continuacién, Alber (2001) desarroll6 poemas sobre la vida de
investigadores, sobre conceptos y leyes de la quimica y luego invitd a
estudiantes a escribir sus poemas a partir de textos de quimica.

Por otro lado, Zielinski (2009) entregé documentos a los estudiantes que segun
lo estudiaban construian graficos y resolvian ejercicios.

Por su parte, Burand et al. (2013) reportaron el resultado de una experiencia
donde los estudiantes de quimica general debian escribir el resultado de un
laboratorio en forma de carta dirigida a una audiencia no cientifica.

De la misma manera, Henary et al. (2015) coincidieron en que la naturaleza
estéril y esquematica del informe de laboratorio desinteresa a la mayoria de los
estudiantes. Como resultado, el informe de laboratorio es un producto de
menor calidad que no revela una comprensiéon completa del contenido. Cuando
los estudiantes pueden ser mas creativos en la forma en que comunican la
informacion presentada, las calificaciones tienden a ser mejores. Propusieron la
opcién de preparar un informe de laboratorio que incluia una introduccion
creativa en la que los estudiantes pudieran escribir una historia trazando
paralelos a sus reacciones quimicas, en lugar de cumplir con las pautas
formales y rigidas que siguen la mayoria de los informes de laboratorio.

En otro trabajo, Gatti et al. (2016) solicitaron a los estudiantes trabajos escritos,
de su propia autoria como noticias, reportajes, entrevistas y cartas. El
estudiante se debia poner en la posicion de un alumno de quimica que ha
asistido a clases de pH y le cuenta a un amigo lo que entiende sobre el tema.
En tanto, Scholl y Eichler (2018) desarrollaron una experiencia docente en la
asignatura Quimica Orgéanica donde se invitdo a los estudiantes a desarrollar
juegos didacticos sobre compuestos organicos.

A la misma vez, Casilda et al. (2018) realiza una revision sobre el uso de

Laboratorios Online como estrategia creativa de ensefianza.
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Simultaneamente, Siso et al. (2019) analizaron una experiencia de aprendizaje
de aspectos epistémicos a partir de actividades ladicas de situaciones y
escenarios, para promover procesos reflexivos en profesores de quimica
respecto de la ciencia que ensefian, en torno a un itinerario de formacién sobre
visiones de naturaleza de la ciencia y tecnologia. Mientras, Zamora y Vera
(2019) plantearon una investigaciéon “de mejora” como novedad metodolégica
llevdndose a cabo mediante un estudio de casos y abordan el significado de
profesor innovador y creativo, llevando este al alcance de una ensefianza
creativa, la caracterizacion de las estrategias didacticas innovadoras y su
aplicacion en el aula universitaria, por su parte Davila (2019) propuso el juego
como estrategia para la ensefianza y el aprendizaje de la nomenclatura de la
quimica inorganica.

Recientemente, Giese (2020) sefiald que los estudiantes de farmacia en un
curso de bioquimica mejoraron su aprendizaje creando dibujos animados sobre
temas farmacéuticos. Para cada una de las seis unidades del curso, los
estudiantes recibieron y reflexionaron sobre un articulo de revisién. La tarea
constaba de tres partes: (i) Los estudiantes escriben una sinopsis del articulo
en una oracion; (i) los estudiantes crean una caricatura que incluye globos de
dialogo; y (iii) los estudiantes elaboran preguntas del tipo "¢Como?" o ¢Por
qué?" sobre el tema.

En Cuba, Santamaria (2001) desarroll6 indicadores de la creatividad en el
estudio de una unidad de la asignatura de quimica de décimo grado. Mientras,
Ramos et al. (2006) mostraron diversos tipos de actividades que pueden ser
desarrolladas en las clases de quimica en la Secundaria Basica como
continuidad de las teleclases, tendientes a estimular algunos indicadores que
sustentan el comportamiento creativo, en este caso: la motivacion y la
flexibilidad de pensamiento. Luego, Plutin et al. (2016) reportaron una
experiencia donde los estudiantes elaboraron frases o palabras empleando
simbolos quimicos.

Metodologia empleada

Como estrategia didactica se oriento la proposicion, en horario extraclase, de
ejercicios integradores por parte de alumnos (Tabla 1) para estimular la
creatividad. El contenido de los ejercicios debia abarcar todos los temas
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estudiados durante el curso. Mientras, la complejidad de los ejercicios debia

ser media, no debian ser ni ejercicios de concurso, ni extremadamente faciles.

Posteriormente debian resolver en clase préctica el ejercicio.

Esta experiencia se desarroll6 durante cinco cursos consecutivos desde 2010 a

2014, con los alumnos del tercer afio de la carrera de Radioquimica quienes

cursaban la asignatura Quimica Organica Il.

Los métodos a utilizar en la preparacion de los ejercicios fueron el trabajo

independiente, el inductivo, la busqueda bibliogréfica y el trabajo con el libro de

texto, el expositivo, la explicacion y la conversacion. Como medios a revisar se

utilizaron el texto base de la disciplina Quimica Orgéanica.

Tabla 1
Descripcién de la actividad
ACTIVIDAD EJERCICIO PROPUESTO
OBJETIVOS e Estimular la creatividad
CONTENIDO e Todos los temas estudiados durante el
curso
e Trabajo independiente
¢ Busqueda bibliogréafica
. e Trabajo con el libro de texto
METODOS e EXxpositivo
e Explicacién
e Inductivo
e Conversacion
FORMA DE e Clase practica
ORGANIZACION/TIPO
DE CLASE
e Autopreparacion
e Texto base de Quimica Orgéanica Il
MEDIOS e Presentacion en clase de la solucion del
ejercicio
e Pizarra
e Contenido del ejercicio propuesto
e Coherencia del ejercicio propuesto
EVALUACION e Grado de cumplimiento de los objetivos
e Claridad del ejercicio propuesto
e Examen final con ejercicio propuesto

incluido al resto de los estudiantes

En la evaluacion se tuvo en cuenta el contenido, la coherencia, el grado de

cumplimiento de los objetivos y la claridad del ejercicio propuesto (Tabla 1).

Como elemento motivacional se propuso, incluir en el examen final de la
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asignatura, el ejercicio que mejor lograra cumplir los objetivos del experimento:
abarcar todo el contenido del curso y tener complejidad media. Por supuesto, el
autor del ejercicio seleccionado se exoneraba de responderlo en el examen
final.

Resultados y discusion

La actividad estuvo orientada a los estudiantes, en total 61. Ellos prepararon su
ejercicio integrador de manera independiente. Luego se resolvieron en clase
para su evaluacion.

En todos los casos, las exposiciones fueron claras; las explicaciones mostraron
razonamiento légico y algunos estudiantes utilizaron la conversacién. En la
totalidad de los casos los alumnos obtuvieron la maxima calificacion en la clase
practica. No obstante, algunos mostraron ejercicios extremadamente complejos
y otros demasiado faciles. Los alumnos copiaron los ejercicios y las respuestas
de los demas comparieros de clase.

La comprobacion al resto de los estudiantes de los ejercicios que fueron
incluidos en el examen final tuvo resultados satisfactorios en todos los casos.
La Figura 1. muestra un ejemplo del ejercicio propuesto por un estudiante que
fue seleccionado para participar en el examen final. Los estudiantes debian
escribir la formula estructural y un mecanismo de reaccion para las reacciones

representadas en el esquema.
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Figura 1. Ejercicio propuesto por el estudiante que fue seleccionado para
participar en el examen final.

Se percibié que los estudiantes intercambiaron entre ellos para comprender a
fondo los ejercicios y sus respectivas respuestas a través del trabajo grupal
espontaneo. En este caso se supuso el desarrollo de habilidades como la
escucha, la participacion, el liderazgo y la coordinacion de actividades. Como
consecuencia se fortalecieron el sentimiento de solidaridad y respeto mutuo,
habilidades sociales, interaccién y comunicacion efectiva, integracion grupal,
sentido de pertenencia, conciencia de grupo y compromiso con la actividad
desarrollada; también se fomento la socializacion de las habilidades anteriores,
reduciendo asi los sentimientos de aislamiento, el miedo a la critica y la
retroalimentacion.

Al observar el desarrollo de los estudiantes en esta actividad, su interrelacion,
la motivacibn con que la acometieron se entiende que esta experiencia
favorece la creatividad. En ella se propicia un clima creativo donde los
estudiantes no solo responden preguntas sino que también crean nuevas
preguntas. Se desarrolla, igualmente, el conocimiento de si mismos y la
autoestima, los estudiantes toman conciencia de sus capacidades y comienzan

a pensar en como potenciarlos y darlos a conocer pues para proponer nuevos
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ejercicios deben partir del conocimiento que poseen y proponer nuevos
ejercicios.

Conclusiones
Durante los cinco aflos de las experiencias encaminadas a estimular la
creatividad en la ensefianza de la Quimica Organica tuvieron resultados
satisfactorios. Los alumnos acertaron al preparar su ejercicio como aporte a su
preparacion educativa.
La verificacion de los ejercicios propuestos seleccionados al resto de alumnos
en la prueba final tuvo resultados positivos.
A través de esta actividad se logr6é estimular la creatividad en la asignatura
Quimica Organica Il a través de ejercicios integradores elaborados por los
alumnos de la especialidad de Radioquimica. De forma adicional, este trabajo
también contribuy6 al desarrollo de habilidades que moldean el desarrollo de la
personalidad: la comprension y busqueda de informacion, la comunicacion y la
organizacion temporal de la vida. Finalmente, se evidencio el desarrollo de

habilidades de trabajo en equipo a través del trabajo grupal espontaneo.
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