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Resumen

La creatividad requiere motivacion, acceso al conocimiento, habilidades para formular problemas a investigar y para
definir comprensivamente el espacio de un problema. Se requieren habilidades para reducir la biisqueda correspondiente en
el espacio usando el conocimiento metodolégicamente. El articulo discute los tipos y las reglas del conocimiento involucrado
en la biisqueda cientifica, tipos de creatividad, las dimensiones de la investigacion cientifica, examina los elementos del pen-
samiento creativo en una serie de conceptos bdsicos cognitivos y computacionales.
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Abstract

The creativity requires motivation, an access to knowledge, an ability to correctly formulate research problems and to
define a comprehensive problem space. It also requires an ability to reduce the corresponding search space by using methodo-
logical knowledge. The article discusses the types and the role of knowledge involved in scientific research, types of creativity,
the dimensions of scientific research, examines the elements of creativity through a series of basic cognitive and computational

concepts.
Key Word: creativity, research, intelligence.

INTRODUCCION

rréneamente se considera la creatividad como algo espe-

cial, como algo que poseen sélo artistas, musicos, actores

y en especial los nifios y cientificos. Se considera algo
sobrenatural, algo que poseen personas especiales. No es asi,
todos la poseemos pero no se desarrolla en su potencialidad o
poco a poco se pierde por falta de motivacién e interés personal
o entornos que favorezcan su potenciacién.

La creatividad es un factor de estudio para la inteligencia ar-
tificial. Particularmente, la creatividad cientifica, aquella que
caracteriza a los cientificos. El fundamento de la inteligencia
artificial es desarrollar mecanismos que faciliten a los computa-
dores mostrar caracteristicas que indiquen inteligencia. Existen
algunas interrelaciones entre creatividad e inteligencia; aunque
la una no depende de la otra, sin embargo, son complemento. El
proceso cientifico con creatividad hace parte de investigaciones

en inteligencia artificial.” En el siglo XX, un gran nimero de
ideas creativas de la mano de procesos investigativos han dado
origen a descubrimientos cientificos. En particular en el avance
de la computacion.

Hoy dia se trabaja con métodos convencionales de la ciencia
para solucionar problemas o entender misterios y hechos inex-
plorables; no siempre ha sido posible poderlos tratar por una
serie de procesos estandar; ha sido necesario desarrollar pro-
cesos creativos o introducir la creatividad en los procesos para

determinar algunos minimos elementos.” Se modelan procesos
computacionales que son capaces de realizar pinturas, poesias,
partituras, planeacién, toma de decisiones, demostracién de
teoremas,...Se llaman sistemas inteligentes.

' Matemitico, Maestria Ingenieria de Sistemas, Maestria Ciencias de la
Educacién. Profesor Facultad de Ingenieria Universidad Nacional de
Colombia. Docente-investigador. e-mail: Ictorress@unal.edu.co

% ;Qué caracteristicas poseen las personas que trabajando en investigacion
cientifica llegan a producir conocimiento que facilita el desarrollo de
productos creativos?

? Sin embargo, existen situaciones (sistemas) que requieren de propuestas
tedricas y metodoldgicas para enfrentar la complejidad que encierra:
infinidad de interrelaciones, propiedades emergentes, recursividad,
autoorganizacién y la produccién de resultados para conservar la
organizacién (autopoiesis)
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Algunos estudios en inteligencia artificial introducen nuevos
métodos para el estudio de la creatividad artificial, se exploran
qué procesos computacionales son necesarios involucrar para si-
mular el comportamiento del ser humano. Igualmente se trabaja
extendiendo algunos enfoques planteados y se discuten desde la
perspectiva cientifica, como: ;la creatividad puede ser realidad
en el contexto computacional? ;Cémo modelar la creatividad?
;Qué interrelaciones tiene una mente creativa? Sin embargo, los
trabajos establecen puntos bdsicos: los elementos de la creativi-
dad cientifica, los descubrimientos cientificos y la creatividad
construyen y destruyen, interrelaciones entre la inteligencia, la
creatividad y las dimensiones de la investigacion cientifica.

Varios son los conceptos de creatividad, y estdn conectados
de diferentes formas segtin los contextos, de acuerdo al cono-
cimiento adquirido, habilidades que se posean y capacidades
para procesarlo en una dindmica establecida por el orden y
el desorden.

LA CREATIVIDAD EN LA CIENCIA

Creatividad e inteligencia son conceptos encadenados, en el
ser humano, de tal forma que la existencia de uno es medida
para el otro. Por tanto, al buscar claridad en uno, obligatoria-
mente, se involucra el otro. Se define inteligencia en términos
de biisqueda, como la potencia para encontrar la solucién a un
problema en un gran espacio. También se define en términos
de ensamblaje de conocimiento. De acuerdo a esto, un sistema
es inteligente si tuviese la habilidad de ensamblar el conoci-
miento necesario de acuerdo al comportamiento requerido
para solucionar tareas complejas. Se define creatividad como la
capacidad y actitud para generar ideas nuevas y comunicarlas
0, la capacidad de buscar soluciones a problemas complejos
de una manera en que nadie se atrevia. Asi un sistema serd
creativo si soluciona problemas sin tener definido un proceso,
considerando puntos de vista diferentes a la estructura general
planteada por la ciencia computacional: algoritmos.

Se distingue creatividad cientifica de otros tipos de creatividad
tales como artistica, 16gico-matemdtica o literaria. En general,
la creatividad envuelve nuevos mecanismos o métodos, la cons-
truccién de un nuevo modelo de la realidad (una hipétesis o
una teoria) o un nuevo producto. Esto tltimo usualmente se
manifiesta as{ mismo como un trabajo cientifico o un nuevo
enfoque, y el término creatividad es normalmente asociado
con ello. Por tanto, cuando se habla de creatividad cientifica,
se debe entender con ésta perspectiva. La creatividad depende
del conocimiento que se posee, de la experiencia y de habilida-
des del individuo. Los nifos genios, no estarian en el 4mbito
creativo, pero para algunos se consideran como tales.

La creatividad cientifica puede ser investigada a través de con-
ceptos bdsicos cognitivos y computacionales, como:
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a.  Motivacién por la investigacion.

b.  Habilidad para formular problemas de investigacién en
un 4rea del conocimiento.

c.  Habilidad para crear un espacio comprensivo para la
investigacién de la solucién de un problema.

d.  Habilidad para inducir e implementar heuristicas para
reducir el espacio de investigacién.

e.  Paciencia para la bisqueda exhaustiva en la solucién de
un problema.

f. Actitud de innovacién sobre el tema el tratar.

La motivacién por la investigacién toca requerimientos de
creatividad cientifica. Existe interaccion entre las estructuras
de conceptos y la motivacién por el desarrollo cientifico. Varios
tipos de motivacién humana estudian los sicologos, encontrdn-
dose en el trabajo relaciones entre estructura de conceptos y
motivacién cientifica. Varios hechos indican que la actividad
cientifica se tiene al buscar solucionar problemas o mirar los
entornos de una manera diferente. Es decir, con creatividad.

En la investigacién cientifica, el tener amplio conocimiento
es necesario para formular problemas para la investigacion
cientifica, para crear y comprender el espacio de busqueda, para
reducir el espacio de bisqueda e investigar para que la solucién
sea aceptable de acuerdo a los recursos (costo, tiempo, légicos,

humanos y fisicos).* La correcta formulacién de problemas de
investigacién requiere de una amplia estructura conceptual
en el campo objeto de estudio. De entender la complejidad
existente en el entorno donde se ha de desarrollar la investi-
gacion. De potenciar el pensamiento creativo para plantear
soluciones novedosas o con un nuevo enfoque. La creatividad
cientifica puede cambiar la estructura para formular problemas
de investigacién, en algunos casos, esos cambios involucran
los conceptos y principios fundamentales necesarios, en otros
casos, es la estructuracién de ideas con otra mirada.

La creatividad cientifica se exhibe por si sola durante el cum-
plimiento de una serie de tareas de la misma investigacién.
Diferentes tipos de conocimiento se usan en tales tareas.
Diferentes estrategias creativas e inteligentes deben establecerse
para llevar a feliz término la investigacién.

La creatividad como habilidad exige producir muchas ideas
(fluidez), cambiarlas cuando no funcionan (flexibilidad), or-
ganizarlas, elaborarlas, enriquecerlas y ejecutarlas cuando se

“El punto de partida de la investigacién cientifica
no es siempre la teorfa; en algunos casos, ésta
tiene su origen en la puesta en escena del
conocimiento en escenarios ocupacionales. De
la misma manera, muchos problemas que dan
origen a procesos de investigacion en dmbitos
ocupacionales parten de planteamientos teéricos
desarrollados en las disciplinas, pero también
puede nacer de eventos o situaciones palpables.
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requiere establecer soluciones eficaces (elaboracién) y que sean
novedosas (originalidad).

EL CONOCIMIENTO EN LA INVESTIGACION

La investigacion es una de las actividades humanas mds com-

plejas,” que hace que el ser humano desarrolle sus capacidades
y requiere usar diferentes tipos de conocimiento: general y
especifico. El conocimiento necesario para la investigacion
cientifica puede dividirse en cuatro tipos:

a.  Conocimiento de sentido comun.
b Conocimiento técnico

c.  Conocimiento tedrico

d Conocimiento metodoldgico.

El conocimiento de sentido comin es simple, general, no se
sale del contexto y relativamente no estructurado acerca del
mundo. Hechos como “El agua es liquida”, “el papel aviva el
fuego”, “el mar es salado” son ejemplos de conocimiento de
sentido comun.

El conocimiento técnico es aquel acerca de instrumentos, mé-
todos y procesos. Cémo reparar un carro, cémo controlar una
celda solar, cémo volar un aeroplano,... pueden considerarse
de este tipo de conocimiento. Tedricamente la experiencia
ayuda, pero no siempre es esencial para adquirir este tipo de
conocimiento. El conocimiento técnico puede ser descriptivo
y prescriptivo.

El conocimiento tedrico es estructurado, describe conoci-
miento acerca del mundo, envuelve clasificacién y numerosas
hipétesis interrelacionadas. Ejemplos del conocimiento tedrico
son los procedimientos médicos y las teorfas en la fisica, la
matemdtica o la genética.

El conocimiento metodoldgico, de otra forma, es exclusiva-
mente prescriptivo; puede ser representado como un conjunto

de reglas condicién-accién.® El conocimiento metodoldgico
incluye conocimiento acerca de cémo distinguir entre fené-
menos cientificos interesantes y no interesantes, cémo escoger
entre metas alternativas, las estrategias y los métodos durante
la investigacién cientifica, cémo disenar experimentos, cémo
formular hipétesis y, cémo generalizar, cuestionar y evaluar.
Es el mayor tipo de conocimiento para establecer diferencias
entre investigacién cientifica y no cientifica.

Las reglas en la investigacién, realmente son métodos extralé-
gicos o generalizaciones inductivas, abductivas o por abstrac-
cién y analogias. No hay reglas de inferencia a partir de un
conocimiento tedrico. Las reglas se usan frecuentemente en la
formulacién de estados de un problema, para la restriccién de
grandes espacios de btsqueda, y la formulacién de hipétesis

durante la actividad de investigacion cientifica.

El conocimiento tedrico ayuda a reducir de alguna forma los
espacios de busqueda o en la formulacién de restricciones en
la investigacién cientifica. El conocimiento que se requiere
para construir un computador cudntico es totalmente tedrico,
quizd hay muchos procesos que se podrian establecer en un
conocimiento metodolégico, pero aun no es posible del todo
porque existen algunos procesos indefinidos. Igualmente,
sucede que el conocimiento para construir sistemas inteli-
gentes es totalmente tedrico, muchos procesos de percepcién
y cognicién no poseen un conocimiento metodoldgico, sin
embargo, se buscan construir. La investigacién acerca de la
complejidad de los sistemas estd en dmbitos de las hipétesis,
existen modelos (formalizacién) pero sélo teéricos porque la
complejidad estd entre lo dindmico y lo cadtico, es decir, los
modelos son atemporales, sirven en tiempos especificos.

En algunos casos un descubrimiento lleva a otros descubri-
mientos. Un caso: analizar y entender cémo el ser humano
almacena la informacién se plantean nuevos métodos de

almacenamiento de informacién en los computadores.”

Algunos descubrimientos tienen realmente un fuerte razo-
namiento analégico ligado a la abstraccién y abducién. Por
ejemplo, las redes neuronales artificiales. Otra interesante
analogia es la investigacién al emplear algoritmos genéticos
para innovar en el disefio.

LA CREATIVIDAD Y LOS DESCUBRIMIENTOS

La creatividad cientifica puede ser examinada en relacién al
alcance de la investigacién en la cual un descubrimiento ocu-
rre. Los descubrimientos cientificos pueden clasificarse en: 1)
Légicos-matemadticos, 2) Formales, 3) Teéricos y, 4) Empiricos.
Esta clasificacién se toma a partir de la categorizacién del
conocimiento descriptivo, y refleja los tipos de conocimiento
usados en investigacion cientifica. Estos tipos de conocimiento
buscan modelarse (representar) en el computador cuando se
construyen sistemas inteligentes.

> Involucra interacciones que favorecen o
desfavorecen con el proceso, conocimiento,
experiencias, diferentes actores que provienen
de diferentes contextos, situaciones de orden y
desorden; la produccion de elementos que van a
hacer posible una organizacién (autopoiesis), la
continua autoorganizacién de ideas, proyectos y
procesos metodolégicos.

¢ Buen ntimero de sistemas inteligentes estdn
basados en reglas de condicién-accién.

7 Algunas investigaciones de inteligencia artificial
se fundamentan en representar, almacenar y
procesar conocimiento en computadores.
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De acuerdo a esta clasificacién, los descubrimientos 16gico-
matemdticos toman lugar, como su nombre lo sugiere, en
el dominio abstracto de la légica y la matemdtica. Algunos
de los primeros sistemas en IA tales como LogicTheorist fue
construido a partir del descubrimiento de modelos légico-
matemdticos y fue disefiado para probar teoremas en légica.
Otros modelos computacionales m4s recientes, aparecen como
un ejemplo sucesivo de descubrimientos matemdticos y otros
han servido para hallar nuevos descubrimientos. La caracte-
ristica de los descubrimientos légicos matemdticos es que, en
principio, no se requiere experimentacién u observacién. Se
requiere conocimiento del dominio de la matemdtica, excepto
para transferir procesos analdgicos en algunos casos.

El descubrimiento formal tiene lugar en el dominio formal
involucrando entidades abstractas, sus clases y propiedades.
El descubrimiento formal requiere conocimiento légico mate-
mdtico como conocimiento base, y conocimiento formal para
inferencia deductiva.

El descubrimiento tedrico requiere conocimiento de este tipo,
formal y légico matemdtico, en general, resulta del anélisis y
la sintesis tedrica. Algunos modelos computacionales se ca-
racterizan como sistemas descubridores de conceptos, de esta
forma, son cerrados como modelos de descubrimiento formal.
Otros se emplean en el andlisis tedrico por descubrimiento.
En la historia de la ciencia hay importantes descubrimientos
o invenciones tedricas tales como las ecuaciones de Maxwell
y las transformaciones de Einstein-Lorenz. Hoy dia, modelos
de computadores moleculares o cudnticos, como sistemas para
la programacién evolutiva.

Los descubrimientos empiricos han llevado a formalizar un
buen nimero de modelos computacionales que permiten
investigar y razonar sobre varios aspectos. Este tipo de descu-
brimiento requiere experimentar y observar datos, asi como
poseer conocimiento légico matemdtico y formal. El conoci-
miento teérico no ha sido un requisito indispensable para el
descubrimiento empirico en la historia de la ciencia, pero si
es necesario en la moderna investigacién empirica. Como por
ejemplo, para hallar un superconductor; formalizar el compu-
tador cudntico o para desarrollar vida artificial.

Los sistemas de descubrimiento empirico pueden ser divididos
en dos clases principales las cuales son modelos formales y sim-
bélicos, aunque esta distincién en algunos casos es irrelevante;
igual sucede con la investigacién cualitativa y cuantitativa.

LA INVESTIGACION CIENTIFICA
La investigacion en lo computacional estd supeditada por estu-

dios filoséficos y metodoldgicos convencionales. Sin embargo,
la tradicién filoséfica convencional determina la estructura del
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conocimiento cientifico y enfatiza en la evaluacién de leyes

y teorfas, mientras lo computacional se dirige al proceso del

pensamiento cientifico y enfatiza en descubrimientos cienti-

ficos incluyendo las actividades de evaluacién de datos, teoria
Yy

de informacién y experimentacién.

Lo computacional de la ciencia concierne no solamente con el
planteamiento de hipétesis, testeo y verificacion, los cuales han
sido principalmente concertados de un estudio convencional de
la ciencia, sino también a una serie de otros aspectos. En la inves-
tigacion cientifica existen amplias tareas totalmente diferentes:
formulacién y seleccién de metas de investigacion, definicién de
tareas, acumulacién de conocimiento, organizacién del conoci-
miento, seleccidn de estrategias, métodos, herramientas y técni-
cas; proponer experimentos, disefiar experimentos y seleccién de
materiales para los experimentos, conduccién de experimentos;
coleccién de datos, evaluacion de datos, formacion de hipéeesis,
revisién y determinacién de teorias, control de metas de satis-
faccién, proyectar lo producido, o revaluar los conceptos en los
que van encaminadas las investigaciones cientificas.

Cualquiera de esas tareas concierne a actividades que requieren
planeacidn, clasificacién y evaluacién (Para proveer una idea
acerca de la diversidad de actividades que se involucran en estas
tareas de investigacion). Buenos resultados se miden en tér-
minos de los objetivos de la investigacién (serfan: formulacién
de metas de investigacién cientifica, escogencia entre metas
formuladas, estrategias propuestas, experimentos propuestos
y formulacién de hipétesis).

Las metas generales de la investigacién podrian ser: desarrollo
del fenémeno, estudio del fenémeno y aportes para la mejora
de procesos. Los cientificos creativos utilizan reglas generales
para formular esas metas: enfocar la atencién a problemas y
fenémenos que han sido poco explorados o inexplorados. Sin
embargo, tales problemas poseen implicaciones importantes
al ser investigados. Por ejemplo, ;por qué la luna tiene mu-
chos crdteres en dreas particulares?, spodria haber vida no
dependiente del carbono y/o oxigeno?, scudl es el proceso de
un pensamiento creativo?, ;la creatividad se puede desarrollar
computacionalmente?, ;cudl es la metodologia para la inves-
tigacién cualitativa?, problemas que quizds no tienen interés
para muchos. De otra forma, se investiga para entender algunos
fenémenos: écuéndo ocurre un proceso creativo?, ;como se
aprende?, ;qué es inteligencia?, ;cudl es el proceso eficiente
para la investigacion?

Algunos problemas de investigacién cientifica pueden re-
lacionarse con desarrollos tecnoldgicos. El almacenaje del
conocimiento por parte del ser humano motiva a los estudio-
sos de la inteligencia artificial a determinar mecanismos que
faciliten al computador almacenar conocimiento de manera
auténoma. Sin embargo, el interés a si mismo no es suficiente
criterio como fenémeno que atrae la atencién de cientificos
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creativos. Las metas de la investigacién deben formularse para
ser realizables.

No es usual que, en ciertos fenémenos, se formulen metas
alternativas en la investigacién cientifica. Para estos casos, la
seleccién de la meta a hallar se realiza a través de otras tareas in-
vestigativas. Los cientificos usan varios criterios de seleccion al
decidir cudl es el problema fundamental. Interés, importancia,
materiales y herramientas tecnolégicas necesarias, restricciones
econémicas, recursos humanos y de tiempo, son algunas de las
métricas que afectan la decision. Decisién que llegard a tener
resultados satisfactorios con inteligencia creativa. Podria verse,
que algunos de estos elementos estdn en conflicto con otras,
asi los cientificos requieren por lo menos algo de creatividad,
que es la posibilidad de realizar alguna clasificacién antes de
decidir plantear los procesos adecuados.

El seleccionar estrategias investigativas es muy importante
para desarrollar las tareas que lleven a la meta. La seleccién
de estrategias depende del tipo de meta de investigacién.
Si la meta es explorar un cierto fenémeno, debe revisarse el
conocimiento y el andlisis teorético existente. De otra forma,
si la meta es estudiar un fenémeno, entonces hay que con-
siderar necesariamente la experimentacién y la observacién.
Si se selecciona experimentacién, entonces hay que definir el
proceso necesario.

Por ejemplo, si la meta de investigacién es estudiar las propie-
dades de una sustancia (conductividad eléctrica), habrdn varias
estrategias alternativas:

Si meta es la propiedad Py un proceso S muestra P entonces
aplicar experimentos a S.

Si meta es la propiedad Py la propiedad Q estd positivamente
relacionada con Py un proceso S muestra ) entonces aplicar
experimentos a S.

Si meta tiene la propiedad Py la propiedad Q tiene efectos ne-
gativos E sobre P entonces aplicar experimentos para reducir o
eliminar E.

Una vez se seleccione la estrategia de experimentacion, el
cientifico debe decidir el proceso relevante y las técnicas
adecuadas para llevar a cabo la estrategia empleando toda
su creatividad e inteligencia. También debe decidir sobre los
materiales para los experimentos, clasificar dichos materiales
y determinar un conjunto de pardmetros para determinar la
viabilidad de los sucesos, costo y riesgos relativos, y seleccio-
nar los mejores materiales.

Los experimentos cientificos requieren ser disefiados y con-
ducidos de acuerdo a ciertos procedimientos y fases. Deben
definirse pardmetros experimentales, realizar test, recolectar
los datos y medir los valores de los pardmetros. Los datos se
evaldan sin violar condiciones del experimento. Después de
evaluar los datos, se formulan las hipdtesis.

La formulacién de hipétesis es una de las tareas importantes
de la investigacién cientifica. A pesar del hecho que ha existi-
do un consenso de la filosoffa de la ciencia en el tiempo, aun
permanecen aspectos de descubrimiento cientifico que son
detalles necesarios para una investigacion.

Varias hipodtesis, de manera heuristica, se construyen para
ser utilizadas en el trabajo cientifico. Algunas de esas
heuristicas son:

Si el valor de una propiedad P cambia con el valor de otra pro-
piedad Q entonces Py Q estidn relacionadas.

Si un proceso x no cambia un conjunto de pardmetros experimen-
tal es PL,...,Pm'y x cambia los pardmetros Q1,...,Qn entonces
Pl,....Pmy QI...,Qn son independientes.

Si un proceso x se espera que realce una propiedad P de una subs-
tancia My lo esperado no da lugar entonces hay otra propiedad
Q que obstaculiza el efecro.

La mayoria de estas heuristicas son generales, mientras que
algunas estdn en un dominio especifico. Dos ejemplos son
los siguientes:

Si un cambio en una estructura SI violentamente disminuye
una propiedad Py el cambio lleva a la desaparicion de alguna
estructura S2 entonces P juega un papel importante en SI.

Si dos componentes M1 y M2 tienen gran lazo en una estructura
en un amplio dominio entonces M1 y M2 tienen similar con-

duccion de propiedades dentro del dominio.

Estos son algunos ejemplos de reglas de formacién de hipé-
tesis usadas en un dominio especial de una disciplina. No se
discutirdn aqui los métodos y reglas usadas en verificacién
de hipétesis y revisién de teorfa por razones de espacio. Sin
embargo, para considerar los métodos y reglas usadas en varios
campos de la ciencia, desde las ciencias fisicas a las ciencias
humanas, y sobre un buen conjunto de tareas en cada una de
ellas, se pueden visualizar las dimensiones de la investigacion
cientifica y el requerimiento de la creatividad cientifica para
llevarla a feliz término.

La diversidad de tareas de investigacién interrelacionadas son
suficientes para mostrar que, no todos los descubrimientos
cientificos han sido por procedimientos légicos o procesos en
que son el producto de una relaciones complejas involucradas
en lallamada investigacién cientifica. La creatividad cientifica
puede estar en cualquier actividad de la investigacién. Cada
proceso o etapa en la investigacién cientifica puede ser un
proceso creativo. Un ejemplo extremo puede ser: considerar
el diseno, construccién y operacién de un prototipo, donde la
investigacién envuelve experimentos de proposicion y disefio,
escenarios esperados, conduccién de experimentos, coleccion
de datos, evaluacién de datos, formulacién y verificacién de
hipétesis y, revision de teorfas entre otras.
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El enfoque convencional filoséfico ignora la multiplicidad de tareas
y actividades involucradas en cuestiones cientificas. Esto es porque,
a mayor detalle y esmerado examen y andlisis de la ciencia se ne-
cesita que sea enfocado por el estudio convencional de la ciencia.
El enfoque computacional provee conceptos necesarios y métodos
para un estudio mediante simulaciones completas.

CONCLUSIONES

Para modelar la creatividad en el computador se requiere
investigarla dentro de un ambiente natural, es decir, dentro
de los procesos de investigacién cientifica y descubrimientos.
Convencionalmente la filosofia de la ciencia, probablemente
por algunas limitaciones fijadas, (ha) ignora (do) un gran
conjunto de aspectos acerca de la misma ciencia.

La creatividad cientifica muestra as{ mismo la forma de descu-
brir cientificamente, la cual a su vez, es el producto de una serie
compleja de tareas llamada investigacién cientifica. Entonces,
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un estudio comprensivo de los descubrimientos requiere un
amplio conjunto de conceptos para una investigacion detalla-
da y sistemdtica. Recientes desarrollos en lo computacional
proveen paradigmas que cambian conceptos. Esos conceptos
se introducen con mayor detalle, especialmente para definir
la creatividad cientifica.

Para la creatividad se deben examinar reglas con el conoci-
miento que ha hecho posible los descubrimientos dentro de las
dimensiones de la investigacién cientifica. Una investigacion
sistemdtica de la creatividad cientifica no podrd ser conducida
sin considerar las multiples tareas en la investigacion y obser-
vando a los cientificos durante sus actividades.

Es importante para el desarrollo de la inteligencia artificial
construir procesos en el computador que faciliten al sistema
inteligente ser creativo, para ello se requiere de la investigacion
y sobre todo de creatividad.

La investigacién requiere de creatividad e inteligencia para
hallar problemas que lleve a un desarrollo cientifico.
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