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El ambiente que nos rodea y en particular los sonidos, olores y colores, generan
sensacionesy reacciones en los seres humanos. Estos estimulos pueden repercutir
de forma positiva o negativa en el comportamiento cerebral de las personas. La
creatividad al ser un estado mental y emocional tedricamente puede depender de
todo estimulo externo, influyendo las habilidades creativas. Objetivo: establecer la
influencia de una estrategia cromatica definida por una gama de colores célidos
aplicada a través de la herramienta tecnologica sensorial de Realidad Virtual Car-
dboard, en el desarrollo de las habilidades creativas de estudiantes de Fisiotera-
pia de la Universidad Autbnoma de Manizales. Metodologia: enfoque cuantitativo
y cuasiexperimental, utilizando la herramienta de recoleccién de informacién Test
de Creatividad fundado en Torrance (1972) y Guilford (1973). Resultados: se eviden-
ci6 una diferencia significativa entre las medias de los estudiantes mediados y no
mediados con la estrategia cromatica. Conclusiones: la mediacién de la estrategia
cromatica aplicada con la herramienta de realidad virtual Cardboard influye en el
desarrollo de las habilidades creativas de los estudiantes que hicieron parte del
proceso experimental. La investigacién concluye resultados satisfactorios y apor-
tantes para procesos de educacién y cualquier ambiente organizacional que po-
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tencien la creatividad y para futuras investigaciones que quieran, a partir de los
hallazgos de ésta, continuar abordando la influencia colorista en las habilidades
creativas de los seres humanos.
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ABSTRACT

The environment that surrounds us especially, smells and colors, generate sensa-
tions and reactions in human beings. This stimulus can have either a positive or
negative effect on people’s brain behavior. Since creativity is an emotional state, it
depends on any external stimulus that can also influence the creative skills. Objec-
tive: to establish the influence of a chromatic strategy defined by a range of warm
colors applied through the sensory technology tool of Virtual Reality Cardboard,
in the development of the creative skills of Physiotherapy students of the Autono-
mous University of Manizales. Methodology: Quantitative and quasi-experimental
approach, using the information collection tool. Test of Creativity founded on P.
Torrance (1972) and J. Guilford (1973). Results: The significant difference between
the means of the students mid and not mediated with the chromatic strategy was
evidenced. Conclusions: The mediation of the chromatic strategy applied with the
virtual reality tool Cardboard influences the development of the creative abilities of
the students that were part of the experimental process. The research concludes
satisfactory and contributing results for education processes that enhance creativi-
ty and for future research that wants, from the findings of this, to continue addres-
sing the colorist influence on the creative abilities of human beings.

Keywords: Creativity, Education, Creative

Skills, Warm Colors, Virtual Reality.
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Se logro establecer que el uso del color aplicado en los ambientes virtuales logra
desarrollar las habilidades creativas de las personas en cualquier escenario, prin-
cipalmente en el Educativo y Organizacional. Esta investigacion se ha focalizado
en los colores calidos como caracteristica comin que se incorpora en el disefio
de ambientes, basados en teorias e investigaciones desde los aspectos de la psi-
cologia, teoria, simbologia y fisica del color, y su influencia en el comportamiento
del individuo teniendo en cuenta los aspectos actitudinales y aptitudinales del ser
creativo. Estos colores agrupados en un acorde cromatico configurado por la gama
de los colores calidos, que inicia en el amarillo y va hasta el rojo, definido por la
longitud de onda electromagnética que inicia desde los 570 nm hasta 780 nm, lle-
vado al campo de las sensaciones mediante la realidad virtual, que actuard como
herramienta mediadora en un primer escenario de investigacién a los estudiantes
del programa de fisioterapia en la Universidad Auténoma de Manizales.

Una vez indagado el propdsito en sus antecedentes y referentes tedricos y basa-
dos en resultados de investigacion como la propuesta por Ayash, Kane, Smith y
Green-Armytage (2015), donde resaltan el color rojo y el amarillo como catalizado-
res de emociones, positivismo y actividad cerebral, o como la propuesta por Kuller,
Mikellides y Janssens (2008) que va en la misma linea de la anterior, donde conclu-
yen que los colores en realidad generan un impacto en las emocionesy la fisiologia
de las personas que permanecen mucho tiempo en las espacios cerrados, tales
como en las organizacionesy empresas, especialmente el color rojo. Se propone un
proceso investigativo cuasiexperimental, que consiste inicialmente con los supues-
tos dados, en configurar un acorde cromatico definido por colores célidos, que por
su longitud y frecuencia de onda electromagnética, comparten la caracteristica de
mayor influencia en la actividad cerebral de los humanos, ademas de incidir en su
comportamiento a razon de la estimulacién visual hacia la accion, la divergencia y
la accion creativa. Este acorde sera disefiado y aplicado para ser utilizado a través
de la tecnologia de realidad virtual, utilizando la herramienta sensorial y tecnologi-
ca Cardboard que introducira a los estudiantes, objeto de estudio, en una simula-
cion de un ambiente colorista virtual y configurado con el objetivo de estimularlos
y asi establecer la influencia sobre el desarrollo de sus habilidades creativas.

El disefio metodolégico para esta investigacion sera de caracter cuantitativo cuasiex-
perimental, en el cual la estrategia cromatica, utilizando la tecnologia de virtualiza-
cion, seré aplicada a dos grupos que definiremos como el grupo control y el grupo
experimental. Estos grupos presentaran caracteristicas demograficas y de poblacion
homogéneas, seran integrados por los estudiantes matriculados en el segundo semes-
tre del afio 2017 al programa de fisioterapia de la Universidad Autbnoma de Manizales.
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El mecanismo para evaluar si en los estudiantes el acorde colorista influye en sus
habilidades creativas, fue la aplicacion de una prueba inicial (pretest) a los grupos
controly experimental para la evaluacién de estado inicial de la variable dependien-
te (habilidades creativas), posteriormente se aplico la estrategia influyente al grupo
experimental (inmersion virtual a un ambiente con un acorde cromatico especifico)
determinada como variable independiente y nuevamente se aplicé la prueba de
medicién creativa (postest) a los dos grupos definidos. La prueba utilizada es el test
de creatividad, fundado en Torrance et al. (1975) y Guilford (1971).

Las pruebas pretenden establecer un sistema comparativo entre los grupos de
acuerdo con las variables, para asi determinar si realmente existe influencia de los
colores en el desarrollo de las habilidades creativas de los individuos. Fue el in-
terés de esta investigacion entregar a la sociedad nuevo conocimiento utilizando
las TIC a través de una herramienta de realidad virtual como medio para ejecutar
la estrategia cromatica, que potencie el desarrollo de las habilidades creativas en
los individuos, que se pueda replicar e investigar posteriormente en ambientes vir-
tualizados o fisicos e impregnados por la ingenieria y psicologia colorista, que a su
vez motiven a otros investigadores a que se enruten por este sendero y desarrollen
estrategias coloristas diversas de configuracién de ambientes propicios para po-
tenciar la creatividad en las personasy asi construir nuevos conocimientosy nuevas
aplicaciones que favorezcan el desarrollo humano.

iEs posible influenciar las habilidades creativas de las personas? Investigadores
como Rook (2014), quien explord la nocién que el efecto del color rojo en el pensa-
miento creativo varia segln la orientacién motivacional apetitiva (frente a la aver-
siva) de una persona antes del acto creativo, teniendo resultados positivos en los
estudiantes objeto de estudio. Otras investigaciones como Lichtenfeld, S., Elliot,
A. J., Maier, M. A,y Pekrun, R. (2012) en “Fertile Green: Green Facilitates Creative
Performance” concluye que el color verde esta relacionado con el aumento de la
produccién creativa.

La poblacion, muestra objeto de investigacion, presentd una mayoria de presencia
femenina, correspondiente al 80.47%. un rango de edad que no supera los 24 afios.
Se pregunto a los estudiantes muestra si presentan problemas visuales como dal-
tonismo o distincién de colores obteniendo una respuesta negativa en el 100% de
la muestra, lo anterior por motivos de presupuesto y tiempo no fue posible realizar
pruebas especializadas.

.......................................................... Linea2



Diferentes investigaciones se han basado en el ambiente y especificamente en el
color para lograr influenciar la creatividad en los individuos. Maltin y Foley (1996)
en su texto Sensacion y Percepcion describen como los colores son percibidos, me-
diante la estimulacion al ojo y su sistema nervioso, por ondas luminosas las cuales
constituyen el espectro visible y como estos colores influyen directamente en la
actividad cerebral. En este punto es importante comprender que los colores provie-
nen del espacio fisico, y afectan los comportamientos o emociones de las personas
(Heller, 2004), al ser aplicados a una superficie no solo estan comunicando sino
también afectando a la persona que se encuentra expuesta a estos.

Desde esta mirada es importante preguntarse si la exposicion intencional de una
persona a colores especificos influye méas alla de la percepcién, la emocién o la
conexion con el desarrollo de sus habilidades. Seglin Heller (2004) y Parodi (2002),
alos tres colores principales de la gama de colores calidos (rojo, naranja y amarillo)
se le asignan significados relevantes para las habilidades creativas como: la diver-
sién, la energia, el entendimiento, las pasiones, lo dinamico, lo agresivo, la movili-
dad, la energia, la creatividad y la imaginacion, entre otros.

Reforzando lo anterior y como base fundamental para la propuesta de esta
investigacion, basados en los resultados de Rook (2014) en su investigacion llamada
“Exposure to the Color Red Enhances Creative Thinking Depending on Appetitive-
Aversive Cues”, cuya principal conclusion afirma que el color rojo puede influir
de manera constructiva en la creatividad, siempre y cuando los individuos se
encuentren enfocados en cumplir sus metasy logros.

"Los colores provienen del espacio fisico
y afectan los comportamientos o las
emociones de las personas’
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Ahora bien, de acuerdo con los resultados de la investigacion de Ayash, Kane, Smi-
th'y Green-Armytage (2015), en su estudio denominado “The Influence of Color on
Student Emotion, Heart Rate, and Performance in Learning Environments”, conclu-
yen que el color afectaba las emociones, la frecuencia cardiaca y el rendimiento
de lectura, enfatizando que el amarillo pone a los participantes en un estado mas
positivo y predispuesto al logro. Ademas, la frecuencia cardiaca fue significativa-
mente afectada por el tono del color. aumentd en rojo y amarillo, por lo anterior
los investigadores sugieren que los colores pueden evocar emociones fisiolégicasy
respuestas emocionales en individuos que enfocan la atencion y por lo tanto facili-
tar los procesos creativos.

Siendo entonces el color rojo y el amarillo los colores que delimitan la gama de los
colores calidos, logran estimular la mente, alegran y hasta excitan, generan dina-
mismo, movilidad y actividad cerebral. Las cuales, asociadas al proceso y habili-
dades creativas permiten la generacion de ideas, facilitan y estimulan la conexion
de sus experiencias para reutilizar elementos, funciones, definiciones, que puedan
llevar a la originalidad y producir novedades con mayor elaboracion. Aqui las per-
sonas estarian entregando un producto o servicio creativo para beneficio de las
organizaciones, estamento profesional o educativo.

En contraste, los colores frios aquietan el &nimo. los negros y grises pueden resultar
deprimentes, mientras que el blanco refuerza los sentimientos positivos. Aunque
estas sensaciones son puramente subjetivas y dependen de la percepcién de cada
cual, las investigaciones de Goethe (1810) y citado por Arnaldo, Javier., (1999), por
ejemplo, demostraron que son comunes a la mayoria de los individuos, y estan
determinadas por reacciones inconscientes de estos, asi como por asociaciones
inconscientes de estos colores con determinados fenémenos fisicos.

La creatividad también se ha vinculado con otro tipo de variables con el proposito
de analizar la incidencia de estas en su desarrollo que, al mismo tiempo, esta direc-
tamente ligado al comportamiento humano. De esta manera, para el caso del estu-
dio de Jan Dula, Canan Ceylanc y Ferdinand Jaspersb (2010), concluyen que dentro
del ambiente fisico el color es uno de los principales elementos que lo componen
y, por ende, en conjunto con los demas que hacen parte del espacio terminan in-
fluenciando el rendimiento creativo de las personas, pero no necesariamente el
desarrollo como tal de sus habilidades.
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Autores como, Stenberg y Lubart, y Csikszentmihayi, confirman que el ambiente
genera influencia sobre las personas, generando experiencias, injerencias en su tra-
bajo, que se reflejan en el actuar y el proceder de esas personas, en su actividad
vital, incluso para controlar su propio cuerpo para lograr una apertura, libertad de
acceso, expresion y accién causando explosiones en la expresion divergente, cla-
ro esta, los ambientes enriquecidos por una dimensién creativa, que de no serlo
asi generaria el efecto exactamente opuesto y la creatividad podria ser reprimida.
(Sternbergy O’hara, 2005, p. 124).

De acuerdo con lo anterior, y haciendo una relacion entre el ambiente y la educa-
cion, la mayoria de los individuos se han formado en espacios de confinamiento,
con medidas, colores y elementos estandar, donde se imparten una serie de co-
nocimientos que basicamente se interiorizan de una forma poco natural. Incluso,
mucha de esa informacion no alcanza a ser captada y se pierde. S. De La Torre y
Violant, V (2001), afirman que “El medio o el ambiente tienen un valor pedagogico
importante y debe ser cuidadosamente definido, especialmente en las edificacio-
nes levantadas para compartir conocimiento”.

Actualmente, el ambiente es poco estudiado en cuanto a sus implicaciones de creati-
vidad e innovacion, visto en algunos escenarios como los definidos para las artes grafi-
casy espacios relacionados con la publicidad y comunicacion. Gonzaélez (2000), define
el ambiente creativo para la innovacion como un “Conjunto integrado de dimensiones
(psicosocial, didactica y fisica) que actlan articuladas al clima y la cultura para desa-
rrollar y fortalecer la creatividad de los actores sociales, el proceso y los productos al
interior de la organizacién, en busca de un desarrollo eficiente y sostenible de las fun-
ciones laboralesy productivas para favorecer la competitividad” (p. 83).

Uniendo conceptos, De la Torre (1997) con su modelo transaccional de interacciones
del ser con el ambiente, define: “La dimension fisica como la espacialidad en la cual
seinterrelaciona el ser humano, e incluyen un patrén de conducta producido por las
caracteristicas ambientales y temporales. Son las caracteristicas, la configuraciony
el disefio de un ambiente el que determina como seran las interacciones en este me-
dio donde las fuerzas de influencia creativa se vectorizan directamente hacia el ac-
tuar de las personas que lo habitaran, potenciando las habilidades creativas” (p. 45).

En el caso especifico del color, es un elemento de relevancia en la definicién de
ambientes que propendan a la estimulacién de la creatividad, dada su influencia
en los aspectos fisioldgicos y psicologicos, “su manejo puede alterar el tamafio y
calidez del recinto, propiciar recuerdos y asociaciones, alentar la introversion o la
extraversion, propiciar o alterar la fatiga visual, etc.” (Meza, 1997, p. 30).
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Aseguran Maltiny Foley (1996) que, por obvias razones, el color se asocia con el sis-
tema visual quien recupera informacion luminica reflejada en los objetos en forma
de longitudes de onda, aqui inicia un proceso cerebral que empieza en el nervio
optico, alli se crea la primera sinapsis, la cual consiste en transportar informacion
entre dos neuronas y asi sucesivamente con las neuronas adyacentes, pasando por
todo el sistema visual compuesta por nervio 6ptico, quiasma 6ptico, tracto 6ptico,
coliculo superior, ntcleo geniculado lateral y corteza cerebral (p. 112).

De acuerdo con el mapa de la corteza cerebral, casi una tercera parte de la sustan-
cia gris del cerebro esta destinada para la interpretaciéon del sentido visual, anali-
zando los detalles de profundidad, color, movimiento y orientacion. Esta zona tiene
seis capas, de acuerdo con el fisidlogo Zeki (1977), quien descubrio “la zona B4, esta
zona corresponde a la interpretacion del color, definiendo que el 60% de sus células
estan codificadas especificamente a este fin”.

Estaes la explicacion biolégica del porqué el ser humano es sensible por naturaleza
al ambiente que lo rodea y especialmente por el sistema visual. Estamos expuestos
a estimulos y sensaciones del medio exterior, cualquier anomalia o cambio en su
entorno basta para afectar su actividad y comportamientos. “el color es eso, factor
de influencia sensorial para el trabajador que afecta su comportamiento fisico y
psicologico” (Gonzalez, 2000, p. 46.).

El ser humano por naturaleza es afectado por todo lo que lo rodea, esto debido a su
capacidad sensorial que en menor o mayor proporcion puede llegar por sus cinco sen-
tidos. El color es uno de estos elementos que genera estimulos con distintas connota-
ciones en el ser humano, es un factor de influencia sensorial para su comportamiento
fisico y psicoldgico. En el presente, gracias a la evolucion tecnologica 'y en particular
la electronica, existen herramientas que permiten simular ambientes que transmitan
sensacionesy generen emociones que repercuten en el actuar de las personas.

Esta tecnologia ha evolucionado de tal manera que ha salido de los laboratorios de
investigacion y ha llegado a nuestros hogares, directamente influenciado por la in-
dustria de los videojuegos. Marcas mundialmente reconocidas como Nintendo con
su consola Wii'y 3DS, Microsoft quien lanza el Software Development Kit (SDK) para
Windows, un sistema para desarrollo de aplicaciones. PlayStation y Xbox que usan
sistema de realidad aumentada basados en camaras de captura de movimiento,
son manifestaciones de la potencialidad y facil acceso de esta tecnologia.
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Diferentes investigaciones han concluido que el ejercicio creativo utiliza diferentes
partes del cerebro, definiendo que no existe un punto exacto sobre él que se deba
estimular. Estas investigaciones, como la de Chavez RA. (2004), usaron la medida
del flujo sanguineo cerebral por medio de SPECT y las pruebas de Torrance de Pen-
samiento, arrojando como resultado la activacién de diferentes partes del cerebro.

Con el antecedente relacionado, se establece que la actividad creativa utiliza diferentes
puntos cerebrales dando partida a la temética de influencias de ondas electromagnéti-
cas que busca entablar estimulos en ambos hemisferios del cerebro humanoy preparar-
lo para la influencia colorista a través de la utilizacién de la tecnologia realidad virtual.

Es ampliamente conocido que diferentes estados emocionales, cognitivos y mo-
tores se ven representados en las frecuencias de las ondas cerebrales (Klimesch,
1999). Estas ondas cerebrales son influenciables desde el entorno de las personas
a través de los sentidos y principalmente el audio y la vista. El sonido vy los colores
son dos de los elementos del ambiente que generan ondas electromagnéticas que
son medidas por su frecuencia en Hz y su longitud de onda en nm, estas medidas
son utilizadas para determinar su capacidad que al ingresar al cuerpo humano im-
pactan directamente en la actividad eléctrica del cerebro. Al utilizar las frecuencias
y longitudes de onda adecuadas, es decir colores o sonidos especialmente selec-
cionados, el cerebro humano entra en una sincronia, preparandolo para recibir
cualquierinfluencia. Segun la Sociedad Hispano Americana de Psicologia Aplicada,
Williams (2015) afirma que es posible utilizar las ondas electromagnéticas para sin-
cronizar las ondas eléctricas del cerebro para que los hemisferios entren en perfec-
ta armonia, generando estados de atencion y concentracion, para luego al cambiar
las ondas electromagnéticas externas e influyentes en el ambiente, bombardeen
influencias y alteren el comportamiento emocional o psicolégico de los individuos.

"Diterentes estados emocionales, cognitivos
y motores se ven representados en las
frecuencias de las ondas cerebrales’
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El disefio metodoldgico para esta investigacion fue de caracter cuantitativo cuasiex-
perimental en la cual la estrategia cromatica, utilizando la tecnologia de virtualizacién,
fue aplicado a dos grupos que se definieron como el grupo controly el grupo experi-
mental. Estos grupos presentaron caracteristicas demograficas y de poblacién homo-
géneas, fueron integrados por los estudiantes matriculados en el segundo semestre
del afio 2017 en el programa de fisioterapia de la Universidad Auténoma de Manizales.

Como criterio de exclusion se realizd previamente una encuesta a la poblacion para
conocer la marca, la versién de celulary asi determinar que cuentan con el sensor
de giroscopio, esto para el momento de realizar la fase experimental no presente
problemas al reproducir la herramienta cromatica virtual.

Este capitulo esta fundado en la investigacién “Influencia de una estrategia cro-
maética configurada por colores calidos en el desarrollo de habilidades creativas en
estudiantes del programa de fisioterapia de la UAM” de los investigadores Quesada,
Rodriguez y Moncayo (2018). En ese documento se describe ampliamente los mate-
riales y herramientas utilizadas en el desarrollo metodoldgico.

De acuerdo con estas consideraciones la poblacion fue definida por los estudiantes
participantes y asistentes a la convocatoria del programa académico de fisiotera-
pia. Esta poblacién ascendid a un nimero de participantes de 40 estudiantes y fue-
ron distribuidos en dos grupos control y experimental tabla 1.

Tabla 1. Distribucién poblacién en grupos.

CONTROL PRE CONTROL POS

Edad Sexo Semestre Edad Sexo Semestre
18 f 4 18 f 2
18 f 2 18 f 2
18 f 2 18 f 4
18 f 4 19 f 4
19 m 4 19 m 4
20 f 5 20 f 5
20 f 8 20 f 8
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20 f 8 20 f 8
21 f 7 21 f 7
21 f 8 21 f 8
21 f 8 21 f 8
22 m 5 22 m 5
22 f 5 22 f 5
22 f 8 22 f 8
22 f 8 22 f 8
22 f 9 22 f 9
23 f 8 23 f 8
23 m 7 23 m 7
24 f 9 24 f 9
26 f 7 26 f 7
27 f S 27 f 5

Fuente: elaboracion propia

Las variables de la investigacion se definieron asf: variable dependiente, definida
por las habilidades creativas que sumadas en un todo conforman la creatividad to-
tal de los individuos, planteadas desde los referentes Torrance y Guilford, como lo
son: originalidad, fluidez, flexibilidad, recursividad y elaboracién.

Variable independiente, definida por la estrategia cromatica definida y configurada
por la gama de colores célidos, que contempla todos los colores que pueden existir
entre los colores amarillo, naranja y rojo, pero limitados en sus cotas inferior y su-
perior por las longitudes de onda, propiedad fisica medible y que corresponden al
rango entre [os 570 nm a 870 nm.

El instrumento utilizado para determinar el estado inicial de las habilidades creati-

vas en la muestra seré la aplicacion del test de creatividad fundado en Torrance et
al. (1975) y J. Guilford (1971). Este test permite evaluar las cinco habilidades creati-
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vas desde las aristas: semantico, figurativo y simbdlico figurativo. Este primer test
(pretest) se aplicd a los grupos control y experimental, medida que fue utilizada
como valor inicial de comparacion de la investigacion.

Posteriormente se aplicé la estrategia cromatica al grupo experimental que con-
siste en la inmersién virtual a un ambiente simulado a través de la produccién de
un video realizado con caracteristicas de 360°, con figuras amorfas y aleatorias a
partir de la gama de colores célidos, este video puesto en un canal de Youtube para
reproduccion con la opcion VR desde un teléfono celular siendo este soportado por
una Google Cardboard. Esta influencia tuvo una duracion de treinta minutos dife-
renciando los primeros y Ultimos cinco minutos por acostumbramiento y des-acos-
tumbramiento a la herramienta, con una velocidad e intensidad de colores inferior
a la configuracion de los veinte minutos restantes donde se acentuo la influencia.

Figura 1. Muestra video estrategia cromatica.
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Fuente: elaboracion propia a partir de https://www.youtube.com/watch?v=IW6bGkrdevQ

Finalizada la influencia se aplico el instrumento Test de Creatividad (postest) a los dos grupos
experimental y control, cuyos datos permitieron el andlisis estadistico de la investigacion.

Las pruebas buscaron establecer un sistema comparativo entre los grupos de acuer-
do con lasvariables, para asi determinar si realmente existio influencia de los colores
en el desarrollo de las habilidades creativas de los estudiantes. Fue del interés de
esta investigacién entregar a la sociedad nuevo conocimiento utilizando las TIC a
través de una herramienta de realidad virtual como medio para ejecutar la estrategia
cromaética, que potencie el desarrollo de las habilidades creativas en los individuos.
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Figura 2. Desarrollo de la experiencia.
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Fuente: elaboracion propia

Se utilizé el software estadistico SPSS para realizar el procesamiento de los datos
obtenidos en esta investigacion, para esto se tomd como variable de contraste la
creatividad y como variable de agrupacién los cuatro grupos y los datos obtenidos
de las puntuaciones de las cinco habilidades, asi:

Variables independientes: estrategia cromatica disefiado a partir de la gama de
colores calidos y aplicados con la herramienta Cardboard, que influencia y ejerce
control sobre la variable dependiente.

Variable dependiente o de contraste: creatividad, obtenida para la totalidad del
conjunto de habilidades creativas.

Variables de agrupacién: pretest control, postest control, pretest experimental,
postest experimental.
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Antes de realizar la prueba de T de Student, propuesta como validacién de hipote-
sis para variables independientes, se corroboré que la variable aleatoria presentara
distribucién normal (tabla 2) y cumpliera con el parédmetro de homocedasticidad
(tabla 4). Para esto se utilizé la prueba de Kolmogorov Smirnov y Leveane respecti-
vamente, cuyos resultados permiten la aplicacién de la prueba de la investigacion:
Realizada la prueba de normalidad, la tabla 2 muestra que para el test de Shapi-
roWilk, muestras < 30, se obtiene valores de significancia bilateral (P-Valor), de:
0,358, 0,284, 0,002 y 0,255, para la variable dependiente total creatividad, en las
cuatro etapas de investigacion. Los valores anteriores establecen que existe Nor-
malidad para tres etapas de investigacion: control previo, experimental previo y
experimental posterior, por cuanto el p-valor es mayor que el alfa establecido: a
=5%. Esta condicion de normalidad no se cumple para la etapa control posterior,
porque su p-valor es 0,002, que es menor que a = 5%.

Tabla 2. Pruebas normalidad.

SHAPIRO-WILK
(MUESTRA<30)

KOLMOGOROV-SMIRNOV*

ETAPA INVESTIGACION

Estadistico Gl Sig Estadistico
,119 20 ,200 ,951 21 ,358
Control pre

experimental

- ,091 20 ,200 944 20 ,284
Total valoracion
creatividad

,189 20 ,049 ,833 21 ,002

Control pos

experimental
,152 20 ,200 941 20 ,255

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3. Estadisticas de grupo para prueba de Levene:
control previo y experimental posterior.

DESVIACION MEDIA DE ERROR

ETAPA INVESTIGACION

ESTANDAR ESTANDAR
Total valoracién Control previo experimental 20 63,4524 18,76426 4,09470
creatividad Experimental pos 20 | 80,1000 16,29869 3,64450

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4. Prueba de Homocedasticidad

PRUEBA DE LEVENE DE PRUEBAT STUDENT PARA LA
CALIDAD DE VARIANZAS IGUALDAD DE MEDIAS
F Sig. T Gl Sig. (bilateral)
Se asumen
varianzas 1,055 311 -3,026 39 ,004
Total valoracién iguales
creatividad NO se asumen
varianzas -3,037 38,684 ,004
iguales

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 4, se observa que la prueba de Levene arroja una significan-
cia de 0,311, al comparar el grupo control previo con el grupo experimental poste-
rior, lo cual significa que existe igualdad de varianzas. Entonces, como p-valor > 0,05,
se acepta la HO: las varianzas de los dos grupos son iguales, (Homocedasticidad).

HO = No existe diferencia significativa en las distribuciones de las k poblaciones
comparadas, (soniguales)

HO = La mediacion del color a través de la estrategia cromatica configurado por la
gama de colores, aplicada en la herramienta sensorial, tecnolégica y de realidad
virtual Cardboard no influye en el desarrollo de habilidades creativas de los estu-
diantes matriculados en el segundo semestre del programa académico fisioterapia
de la Universidad Auténoma de Manizales.

H1 = Existe diferencia significativa en las distribuciones de las k poblaciones comparadas.

H1 = La mediacién del color a través de la estrategia cromatica configurado por la
gama de colores calidos, aplicada con una herramienta sensorial, tecnologica y de
realidad virtual Cardboard, influye en el desarrollo de habilidades creativas de los
estudiantes matriculados en el segundo semestre al programa académico fisiotera-
pia de la Universidad Auténoma de Manizales en el afio 2017.

Impacto de lainnovaciony la gestion de las OFGanIiZACION@S s



177

Para el analisis de la informacion recolectada de forma general la distribucion de la
variable total creatividad present6 una distribucion normal segin la prueba de norma-
lidad y la prueba de Kolmogorov y Levine la distribucion presentd homocedasticidad.
Por tanto, la prueba estadistica fue paramétrica para realizar las pruebas de T-student
(ver tabla 4) la cual se aplica y se encuentra al comparar los resultados de pretest y
postest del grupo experimental obteniendo una significancia P-valor: 0,009. Este re-
sultado al ser menor al parametro de referencia P-valor=0,005 (0,009<0,05) acepta la
hipétesis de trabajo H1, donde se verifica que existen diferencia significativa entre las
varianzas de los dos grupos, lo que quiere decir que la mediacién del color a través de
la estrategia cromaética configurado por la gama de colores célidos, aplicada con una
herramienta sensorial, tecnolégica y de realidad virtual Cardboard, influye en el desa-
rrollo de habilidades creativas de la muestra seleccionada.

De forma complementaria, aprovechando los datos recogidos gracias a la prueba
de creatividad y en busqueda de otros posibles resultados, se decidié ampliar el
analisis y establecer las diferencias significativas para cada una de las cinco habi-
lidades: originalidad, fluidez, recursividad, flexibilidad y elaboracién, en el grupo
experimental para sus estados de pretest y postest.

Al analizar estos datos, estadisticamente los resultados no son paramétricos, pues
no cumplen con los requerimientos de Normalidad y Homocedasticidad, por tanto,
se utiliza la prueba no paramétrica de Kuskal Wallis, como validador de hipotesis en
muestras inferiores a 40, estableciendo un nivel de Significancia: a = 0,05.

Todos los valores obtenidos de la prueba conjunta para los seis grupos analizados:

creatividad total, fluidez, originalidad, flexibilidad, recursividad y elaboracion fue-
ron menores a 0,05, P-valor < 0,05. Ver tabla 5.

Como la significancia para todas las comparaciones fueron < 0,05.

Entonces: se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la H1. Existe diferencia significa-
tiva en las distribuciones de las k poblaciones comparadas.
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Los resultados mostrados en la tabla 5 demuestran que existe una influencia positiva
en el desarrollo de las habilidades creativas, estos resultados conllevan a la acepta-
cién de la hipotesis de trabajo H1 = La mediacion del color a través de la estrategia
cromatica configurado por la gama de colores calidos, aplicada con una herramienta
sensorial, tecnoldgica y de realidad virtual Cardboard, influye en el desarrollo de habi-
lidades creativas de los estudiantes matriculados en el segundo semestre al programa
académico Fisioterapia de la Universidad Autbnoma de Manizales en el afio 2017.

Tabla 5. Resultado resumen contraste de las habilidades
de creatividad por Kruskal Wallis.

HIPOTESIS NULA

PRUEBA

SIG.

DECISION

La Distribucién de TOTAL VALORACION )
cROmO s msmaenelos | Pz el | oy | SeEEl
categorias GRUPOS P P
La Distribucién de Total ORIGINALIDAD es la | Prueba de Kruskal-Wallis para 0.000 Rechace la
misma entre las categorias GRUPOS muestras independientes ’ hipétesis nula
La Distribucién de Total FLUIDEZ es la Prueba de Kruskal-Wallis para 0.000 Rechace la
misma entre las categorias GRUPOS muestras independientes ’ hipétesis nula
La Distribucion de Total RECURSIVIDAD es la | Prueba de Kruskal-Wallis para 0.000 Rechace la
misma entre las categorias GRUPOS muestras independientes ’ hipétesis nula
La Distribucién de Total FLEXIBILIDAD es la | Prueba de Kruskal-Wallis para 0.000 Rechace la
misma entre las categorias GRUPOS muestras independientes ’ hipétesis nula
La Distribucién de Total ELABORACION es la | Prueba de Kruskal-Wallis para 0.000 Rechace la
misma entre las categorias GRUPOS muestras independientes ’ hipétesis nula

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es 0,05

Fuente: elaboracion propia

Latabla 5 resumen del contraste de cada una de las habilidades creativas, e incluso
la creatividad total, arroja como resultado que para cada una de ellas el nivel de
significancia o p-valor es menor a 0,05 nuevamente validando nuestra hipotesis de
trabajo y permitiendo concluir que cada una de las habilidades creativas de forma
independiente son influenciadas en su desarrollo a través de la mediacién de la
estrategia cromatica disefiada en esta investigacion.

Gracias al analisis detallado de comparacion entre las medianas de los resultados
para cada una de las habilidades creativas obtenidos por el test de creatividad fun-
dado en Torrancey Guilford, se establecié que la fluidez con un 79,6% es la habilidad
que mayor diferencia porcentual presentd al comparar los resultados del grupo ex-
perimental en sus fases de pretesty postest, como se evidencia en la siguiente figura.
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Figura 3. Diferencia porcentual entre medianas obtenidas por habilidad
en grupo experimental fases control, experimental.
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Fuente: elaboracion propia

Los resultados de la investigacién desde los datos obtenidos por sus indicadores
particularesy el analisis en su conjunto, permitieron evidenciar resultados positivos
frente a la mediacion del color a través de la estrategia cromatica configurada por
la gama de colores calidos, aplicada con una herramienta sensorial, tecnolégica y
de realidad virtual a través de las Cardboard, influyente en el desarrollo de las ha-
bilidades creativas de estudiantes matriculados en el segundo periodo académico
del afio 2017 al programa Fisioterapia de la Universidad Autonoma de Manizales.

De acuerdo con los autores referentes como De la Torre, Torrance y Guilford, la per-
sona creativa puede ser medida por factores cognitivos, afectivos, aptitudinales y
actitudinales a través de una serie de indicadores tales como la fluidez, la originali-
dad, la flexibilidad, la recursividad y la elaboracion.

Estos indicadores fueron los usados en esta investigacion como variable dependiente
para determinar si la influencia del color a través de una herramienta sensorial podria
incidir en su desarrollo. Si bien, no hay una caracterizacién clara sobre la personalidad
creativa, los resultados de esta investigacién pueden contribuir a que las aptitudes'y
actitudes de las personas mejoren en procura de su desarrollo y aporte creativo. Este
desarrollo se evidencia en las diferencias significativas encontradas, que en términos
de porcentajes en los rangos de las medianas halladas, la comparacion entre un esta-
do inicial de los sujetos del total de sus habilidades creativas y el estado influenciado
por la estrategia cromética, muestra un creciente desarrollo de 38,76% tal y como se
ve en la tabla 10 Comparacion Total Habilidades Creativas por parejas que se encuentra
en el acapite resultados obtenidos, de la cual extraemos la siguiente figura:
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Figura 4. Medias por parejas total habilidades creativas grupo experimental.
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Fuente: elaboracion propia

Los antecedentes desde una mirada bioldgica dan muestra de que los seres huma-
nos interpretamos el mundo externo por medio de los sentidos, pero en el caso es-
pecifico de esta investigacion, trata del sentido de la vision, que seglin Smith (1986)
“Es lainterpretacion de los impulsos eléctricos que corren a lo largo del nervio ép-
tico realizado por el cerebro y especificamente por la corteza visual de los [6bulos
occipitales, situados en la parte posterior del cerebro”.

Esta investigacion puso a prueba como el sistema visual interpreta los impulsos eléc-
tricos a partir de la gama de colores calidos aplicados mediante la herramienta sen-
sorial a través de las CardBoard, para luego evaluar los cambios significativos en el
desarrollo de las habilidades creativas (fluidez, flexibilidad, originalidad, elaboracion
y recursividad) por la influencia cromética realizada mostrando un aumento en la di-
ferencia de rangos promedio en las medianas entre el pretest y el postest (mediados)
del grupo experimental de 38.76% para el total de las habilidades creativas evaluadas.

Diferentes investigaciones han concluido que el ejercicio creativo utiliza diferentes
partes del cerebro definiendo que no existe un punto exacto sobre él que se deba
estimular, estas investigaciones como la de Chavez RA. (2004) usaron la medida
del flujo sanguineo cerebral por medio del examen cerebral SPECT (utilizado para
identificar las zonas de actividad eléctrica en el cerebro). Esta actividad cerebral
heterogénea conlleva a estados mentales particulares, estos a su vez pueden ser
alterados y controlados por estimulos externos (Sanchez y Arriaztegui, 2011) como
lo realizado en otros procesos, investigaciones y experimentos que se estan eje-
cutando con equipos de Bio-cibernética y Realidad Virtual, estos estados menta-
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les pueden ser influenciados, como en el caso de esta investigacion. La utilizacion
de una estrategia cromatica que incluye herramientas multimediales configuradas
por colores calidos y aplicada con la tecnologia realidad virtual permite inferir la
sincronia cerebral al encontrar cambios significativos en las habilidades creativas,
demostrando que esta mediacion logra influenciar los estados cognitivos.

La fundamentacion tedrica, permitié disefiar e implementar la estrategia cromética
a partir de la gama de colores célidos y aplicada a través herramientas moviles de
virtualizacion, utilizada como influenciador en el desarrollo de la creatividad vy sus
habilidades en los individuos objeto de la investigacion, permitiendo en este caso
obtener resultados positivos.

La investigacion determind que el estado inicial de la creatividad total de la mues-
tra representativa, en la fase pretest de la prueba, fue en promedio de 63,4524 pun-
tos. Este dato fue utilizado como valor de referencia inicial para lograr determinar
en una fase posterior, la influencia en el desarrollo de las habilidades creativas de
los estudiantes del programa de la Universidad Autonoma de Manizales.

Se determiné que el acorde cromaético disefiado y utilizado en esta investigacion, es validoy
funcional dentro de la estrategia cromatica formulada para el desarrollo de las habilidades
creativas, influyendo en los resultados obtenidos para la creatividad total de la muestra.

Se establecid que existe influencia en el desarrollo de las habilidades creativas
usando la estrategia cromatica aplicada por una herramienta sensorial de realidad
virtual y configurada por la gama de colores calidos, en la muestra representativa
para la presente investigacion.

La habilidad creativa que recibié mayor influencia por la estrategia cromatica dise-
fiada y utilizada en esta investigacion es la fluidez, convirtiendo a la estrategia en
una importante herramienta para la generacion de ideas en un proceso creativo.

Los resultados de esta investigacion fundamentan futuras experiencias que permitan
ampliar la aplicacion de la muestra a organizaciones empresariales y en general a toda
persona que desee utilizar metodologias &giles para potenciar su ser creativo y asf afron-
tar retos y desafios cotidianos de formas alternas, creativas y que pueden convertirse
potencialmente en procesos intra-innovadores o innovaciones para sus mercados.
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