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Resumen

El mundo esta viviendo un proceso de reformas educativas como consecuencia de la urgente
necesidad de renovar los escenarios pedagogicos en relacion a los requerimientos del siglo XXI.
En este contexto surge este trabajo de investigacion, que propone el desarrollo del pensamiento
complejo utilizando las estrategias de aprendizaje que el camino creativo le entreg6 a Leonardo

da Vinci. Es un estudio que permite comprender la creatividad como un recorrido que favorece

el desarrollo integral del individuo; una travesia que se vive como un continuo proceso de
Aprendizaje-Ensefanza, a través de la cual los principios basales de la Complejidad y la
Transdisciplinariedad adquieren un rol fundamental.
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Abstract

"The world is currently undergoing a process of educational reforms as a result of the urgent
need to renew pedagogical scenarios related to the requirements of the 21st century. In this
context we propose the development of complex thinking using learning strategies based on the
creative ways of Leonardo da Vinci. It is a study for understanding creativity as a path that
favors the development of the individual; a journey that is experienced as a continuous process
of learning-teaching, through which the basal principles of Complexity and transdisciplinarity
acquire a fundamental role."
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1. Introduccion

Los cambios sociales y culturales que la globalizaciéon ha provocado en la humanidad han
generado la necesidad de realizar importantes transformaciones en los procesos educativos. Las
sefales en este sentido son potentes y se pueden apreciar en las movilizaciones originadas a
nivel global.

Para contextualizar esta problematica, diremos que el conocimiento ha experimentado un
crecimiento exponencial, con avances cada vez mas acelerados, no sélo en el &mbito cientifico

y tecnologico, sino en la totalidad de las éareas que lo conforman. Sin embargo,
pedagogicamente lo enfrentamos bajo una estructura de fragmentacion disciplinar.
Actualmente los procesos pedagogicos se concentran en “profundizar” el conocimiento, bajo la
premisa que esto sélo se puede lograr reduciendo los campos de investigacion, convencidos de
que, a mayor focalizacion mayor profundizacion. Nuestros estudiantes han sido formados bajo
este sistema, tan cerca del objeto de estudio, que limita su comprension a un solo punto de vista,
sin percibir la interaccidon con su entorno.

Los efectos se reflejan en diversos aspectos del ser humano. En lo cognitivo, el desarrollo de

un pensamiento reduccionista y disyuntivo, que genera una vision tan estrecha que impide la
actividad creadora, limitando con ello el desarrollo del conocimiento. Las consecuencias en lo
afectivo tienen que ver con los altos niveles de egocentrismo y competitividad generados por
este sistema, que muchas veces nos impide ser inclusivos y aceptar la diversidad. Ademas, la
separacion entre las humanidades y las ciencias naturales imposibilita a estas ultimas a
reflexionar sobre si mismas, y con ello genera la ceguera que impide comprender las
consecuencias que el desarrollo cientifico puede tener para la humanidad.

Este breve analisis nos permite entender por qué nos encontramos en tiempos de cambio, tal
como lo plantea el filosofo y socidlogo francés Edgar Morin (2011) “estamos insertos en una
etapa de metamorfosis”, que va mas alld de una revolucion, porque contiene la radicalidad
transformadora, pero al mismo tiempo estd vinculada a la conservacion. No se trata de
cambiarlo todo, sino de lograr el complemento que optimice los resultados.

Esta metamorfosis pedagogica requiere integrar nuevas visiones a los procesos formativos,
nuevas miradas que permitan enfrentar las necesidades actuales de aprendizaje. Necesidades

que dicen relacion con el desarrollo de la autonomia y la autorregulacion, especificamente con

el aprender a aprender.

Esta investigacion presenta el desafio de renovar la experiencia pedagdgica a través de la
vivencia creativa, tomando como referente a Leonardo da Vinci. Es un estudio Documental

Hermenéutico que recorre los 25 cuadernos con los apuntes que el artista realizé durante su



vida, con el objetivo de comprender la forma en que conoce y aprehende el mundo, en busqueda

de las estrategias pedagogicas que permitan educar para el mundo de hoy.

2. Desarrollo

La creatividad, un fenémeno complejo
Para comenzar este estudio hemos definido la creatividad como un fenémeno complejo,
considerando las inter-retro-acciones entre sus componentes y los resultados que estos vinculos

generan. En la Figura 1 se grafican los elementos de este analisis:
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Figura 1. Componentes de la creatividad Fuente: Elaboracion propia (Goicovic, 2014)

En primer lugar tenemos al Sujeto Creativo, que en este caso corresponde a Leonardo da Vinci,

y los elementos internos que componen su proceso creador, estos son los aspectos cognitivos,
motivacionales y procedimentales. También se analiza la influencia que tiene el ambito para la
creatividad, la importancia del contexto historico, social, cultural y familiar. En el caso de
Leonardo haber nacido muy cerca de Florencia, la cuna del Renacimiento, le otorgd la
posibilidad de formarse en un entorno social y cultural tnico y enriquecedor para su obra. Fue

testigo de grandes avances tecnologicos, como por ejemplo la construccion de la Ciapula de



Santa Maria del Fiori, que signific6 un desafio tan grande para la época, que marca fuertemente,
no solo su labor ingenieril, sino la forma de enfrentar los retos que parecen imposibles.

Otro de los componentes analizado a través de esta investigacion y sefialado en la Figura 1, es
el proceso creativo, cuyas caracteristicas sistémicas y retroactivas confirman la complejidad del
fendmeno, y promueven en este estudio, el analisis de las interrelaciones entre cada una de las

5 etapas del proceso: Inmersion, Incubacion, [luminacion, Formulacion y Evaluacion.
Finalizando este desglose, tenemos el producto, que nos grafica una de las conclusiones de esta
investigacion (Goicovic, 2014), que las multiples variantes de un producto creativo se generan
a través de la diversidad de interacciones entre componentes y subcomponentes de la
creatividad. Por ejemplo, la motivacion creadora Leonardiana no solo se ve impulsada por sus
intereses, como es el caso de las maquinas de vuelo, sino también por el contexto historico,
como se aprecia en el tema del disefio de armas, o el entorno social para la realizacion de

algunos de sus retratos.

Interrelacion entre pensamiento complejo y pensamiento creativo

En su etapa inicial esta investigacion se enfoca en establecer la interrelacion existente entre
pensamiento complejo y pensamiento creativo, identificando la participacion de cada uno de
los siete principios basales de la Complejidad definidos por Morin (2003), dentro del proceso
creador de Leonardo da Vinci.

El Principio Sistémico lo encontramos como una de las principales caracteristicas del proceso
creativo, cuyo desarrollo no lineal, sino en espiral, vincula el todo y las partes, en un ir y venir
siempre renovado. En este proceso también participa el Principio de

Bucle Retroactivo, incorporando las interacciones con las

experiencias del pasado y con el entorno. En este recorrido circular,

cuyo retorno viene siempre enriquecido por nuevas percepciones, se

originan las analogias propias de la creatividad.

Para ejemplificar ambos principios en la obra de Leonardo, se

utilizara el proceso creativo del vuelo, cuya evolucion esta representada graficamente en la

figura 2:



Flgura 2 Bucle creativo del Vuelo ; Fuente. (Elaboracmn propia)

Esta ilustracion nos muestra la evolucion en el disefio de maquinas voladoras, a través de un
proceso que incorpora los contenidos transdisciplinarios estudiados por Leonardo a lo largo de

su vida. Es un bucle que integra variados estudios: el analisis comparativo entre la anatomia
humana y la del ave, estudios sobre el vuelo y la anatomia del murciélago, las caracteristicas

del pez mariposa y, ademads, observaciones sobre el comportamiento de diversos insectos.

Un ejemplo especifico, es el disefio de la maquina de vuelo que se presenta en la figura 3, que
surge del analisis del movimiento alterno de las extremidades de caballos, libélulas y seres
humanos. De las 4 alas que posee la libélula, dos las mantiene en ascenso y las otras dos en

descenso (alternancia) para comprimir el aire.
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Figura 3. Disefio méaquina voladora Fuente: (Elaboracion propia)

En esta misma época, entre los afios 1480 y 1485, indagd también sobre semillas y sobre la

caida de los cuerpos pesados en el aire:



Haz figuras descendentes en el aire de varias formas de carton, que caigan desde
nuestro embarcadero. Y después, dibuja las figuras y los movimientos que hacen en
diversas etapas del descenso.

(Cddice Atlantico, folio 1047 r)

Ademas, en forma paralela, realiza variadas observaciones sobre el agua. A partir del analisis

del tornillo de Arquimedes, Leonardo infiere que el comportamiento del aire debe ser
equivalente al del agua, puesto que ambos son fluidos; y por lo tanto, un tornillo aéreo se
elevaria hacia los cielos, de la misma forma que el de Arquimedes eleva el agua. Es asi como

llega a la creacion del Tornillo Aéreo, disefio que aparece en el Ms B de Francia, folio 83 v.

Los vinculos que realiza para este disefio se pueden observar en la Figura 4:
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Figura 4. Analogia agua/aire Fuente: (Elaboracion propia)

A estos conceptos de la Fisica incorpor6 estudios sobre el peso, la fuerza, el efecto del viento
sobre el movimiento de las alas, y el planeo sobre distintas superficies, observando el vuelo de
las aves sobre tierra y sobre agua. En sintesis, es un proceso que vivencia el Principio Sistémico
y el Principio de Bucle Retroactivo, a través de multiples interacciones transdisciplinarias.
Continuando con el andlisis de los principios que caracterizan el pensamiento complejo y su
relacion con el proceso creativo, tenemos que el Principio Dialdgico y el Principio Hologramico
estan relacionados con la accion creativa de vincular. Esto se explica a través de la definicion
que nos entrega Bruner (citado en Goicovic 2014, p.14), quien nos dice que crear es relacionar
de distinta forma elementos ya existentes. Todas las formas de creatividad surgen de una nueva
actividad combinatoria, de situar los objetos en una nueva perspectiva. Es en este punto donde

adquieren protagonismo el Principio Hologramico y el Principio Dialdgico, ya que ambos nos



ubican en distintos dangulos de vision para el analisis, entregandonos una vision mas amplia y
globalizadora que potencia el desarrollo creativo.

El pensamiento complejo, desde su concepcion hologramica observa el problema desde
diversas perspectivas, analiza cada parte sin descuidar jamas el total; y a través del Principio
Dialogico se integran al proceso los elementos antagonicos pero complementarios del objeto en
estudio (Morin, 2003). La identificacion del Principio Dialdgico en la obra Leonardiana la
encontramos, en primer lugar, en la polaridad de estilos cognitivos que recorre durante la
actividad creativa. Estos son: divergente—convergente/impulsivo-reflexivo/serialista—
holista/dependiente de campo—independiente de campo (Cross, 1991). También estd presente
en las 10 caracteristicas antagénicas de la personalidad creativa definidas por Mihaly
Csikszentmihalyi en su libro Creatividad (1998); estas son: Energia Fisica- Reposo/
Inteligencia-Ingenuidad/ Caracter ludico- Disciplinado/ Fantasia-Sentido de la realidad/
Extraversion-Intraversion/ Humildes-Orgullosos/ Masculinidad-Femineidad/ Conservador—
Rebelde/ Apasionados-Objetivos/ Capacidad de sufrimiento-Placer. Podemos encontrar cada
una de ellas dentro del proceso creador Leonardiano (Goicovic, 2014). Estas caracteristicas nos
hablan de la capacidad de los creativos para desplazarse naturalmente entre estos polos, abiertos
y flexibles a vivir distintos tipos de experiencias.

Otro de los principios que evidencia la reiteracion de caracteristicas antagdnicas dentro de un
fendémeno complejo, es el Principio de Autonomia/Dependencia. Este se puede ejemplificar a
través de los procesos bioldgicos que requieren de la energia y de la informacion del entorno
para desarrollarse. De la misma manera el proceso creativo requiere de un ambito emisor de los
contenidos necesarios para la actividad creadora; asi como también de un campo facilitador y
receptivo a los resultados del proceso.

Es asi como el entorno historico y social tuvo enorme influencia en la obra Leonardiana. Uno
de los temas mds conocidos y criticados de su trabajo, es el disefio de armas que, puesto en el
contexto de la guerra entre Florencia y Pisa, o las constantes invasiones a Milan, puede
comprenderse como una necesidad del dmbito més que un interés personal en el area.
Personalmente prefiero otro ejemplo del Principio de Autonomia/Dependencia aplicado al
ambito, se trata del disefio de la ciudad ideal para Milén, que surge con la llegada de la peste
negra a la region, matando a miles de personas. Leonardo se percata que la causa de tal
devastacion se debe a la falta de higiene, razon por la cual propone una ciudad que se enfoca

en la limpieza aprovechando los rios que la rodean. En torno a ese tema escribe en el Ms B de

Francia, folio 37 v: “Uno necesita un rio que fluya rapidamente para evitar el aire corrompido



que produce el estancamiento, y esto sera también 1til para la limpieza regular de la ciudad

cuando se abran los desagties”.

Si trasladamos a la educacion la importancia que tiene el dmbito dentro de los procesos
creativos, identificaremos la necesidad de contextualizar los contenidos a tratar en el aula, de
establecer relaciones permanentes con el ambito, con la realidad contingente y relevante para
nuestros estudiantes. Esta es la inica forma de alcanzar aprendizajes realmente significativos.
A su vez, otro de los principios analizados que tiene especial relevancia pedagogica, es el
Principio de Bucle Recursivo o Auto-Generador, que es homologable al proceso creativo
porque éste se produce y reproduce a si mismo a partir de la auto-motivacion generada por la
satisfaccion de resolver problemas creativamente. Segun Maslow (1990) esto es el motor que
impulsa el inicio de nuevos procesos creativos. La creatividad en si misma es auto-generadora
de nuevos procesos a través de la auto-motivacion, y esto es, sin lugar a dudas, uno de los
aspectos actitudinales mas destacados de la personalidad de Leonardo.

Como complemento a este punto, un aspecto muy importante desde el ambito pedagdgico se
refiere a la incertidumbre y a la ambigiiedad, propias del proceso creador. Esto genera lo que
Edgar Morin (2008) denomina “ruidos” que pueden transformarse en verdaderos “desafios” o
“retos” que favorezcan la auto-motivacion a la busqueda de respuestas.

Por su parte el Principio de Reintroduccion esta definido por la base tedrica que requiere todo
proyecto creativo, lo que desde la pedagogia llamamos los conocimientos previos. La
creatividad requiere de una base de conocimientos para darle una interpretaciéon personal,
ninguna obra creativa surge del aire, ni a partir de chispazos inconscientes sin ningiin sustento.
Las palabras expresadas por Isaac Newton en una carta dirigida al cientifico Robert Hooke,
describe muy bien esta idea: “Si he visto mas lejos, es porque estoy sentado sobre los hombros

de gigantes” (1676). Este principio es una constante en la obra de Leonardo, dado que no sélo



toma como referentes a los autores cldsicos como: Aristoteles, Platon, Vitrubio, Arquimedes,
Euclides, entre otros; sino también se preocupa de consultar y compartir experiencias con
expertos de diversas disciplinas, hasta llegar a dominar los contenidos existentes sobre el tema
que investigaba.

Es asi como hemos identificado los siete principios basales de la Complejidad en el proceso
creativo Leonardiano, demostrando la estrecha relacion existente entre pensamiento complejo

y pensamiento creativo, hipotesis inicial de esta investigacion, y paralelamente, sefialando la

importancia de la transdisciplinariedad dentro del proceso creativo.

Transdisciplinariedad y creatividad

Acercarse al conocimiento a través de la transdisciplinariedad implica tener la capacidad de
desplazarse entre disciplinas. De cierta manera nos habla de empatia, de ser capaces de mirar
desde la otra vereda, dicho de otra manera, utilizando la analogia del teatro, mirar la escena
cambiandose de butaca antes del analisis final.

Leonardo da Vinci desarrolld esta capacidad, comprendié que un objeto no se conoce en
plenitud si no se observa desde todos los angulos posibles. A través de su vida fue integrando
paulatinamente distintas disciplinas a sus investigaciones, partiendo por su pasion, la pintura.
Luego siguidé con anatomia, cuyo objetivo inicial era perfeccionar la expresion de la figura
humana en sus cuadros. Un ejemplo de esto se encuentra en los estudios realizados para la
Batalla de Anghiari, donde se puede apreciar el andlisis comparativo de la expresion en la
cabeza de un caballo, un ledn y un hombre (ver Figura 5), para aplicarlo posteriormente en los

bocetos para el mural de la batalla.

Figura 5. Estudios para la Batalla de Anghiari Fuente: Cédice Windsor, folios 116y 117 r



Leonardo entendia el conocimiento como una totalidad sin fragmentacion disciplinar, con una
vision globalizadora, o como se define en este articulo, transdisciplinaria, que le permitid
realizar vinculaciones tan variadas y distanciadas que se transformaron en las analogias
creativas que fueron la fuente de sus inventos.

La obra Leonardiana se caracteriza por la accion de vincular, por conectar las multiples
dimensiones de la realidad, de enlazar, en un gran bucle retroactivo, con ideas pasadas, con el
entorno, con la imaginacién, y por supuesto también, con el conocimiento. Lo que Paul Valery,
en sus Escritos sobre Leonardo da Vinci, define como la capacidad de avizorar todas las
relaciones de un objeto concebido, para luego, deshacerse de ellas y ser capaz de adivinar que
hay una cosa mas intensa (2010).

Este proceso se refleja fuertemente en el ambito de la ingenieria, donde conecta la base tedrica
emanada de las investigaciones que le precedian, en areas como la fisica, la mecéanica y la
hidraulica, con las observaciones de su entorno. En el libro Leonardo Anatomia y Vuelo de la
Biblioteca Leonardo da Vinci, definen este proceso como una continua osmosis entre la
observacion de la naturaleza y la reproduccion técnica, que llega a una auténtica superposicion,
donde conocer y hacer son una misma cosa (2010, p.145). Leonardo postula que, en la infinita
variedad de la naturaleza los fendmenos obedecen a procesos similares, y que en dicha conexion

encontrara las soluciones técnicas para sus inventos.

La relacion hombre-universo dentro de la obra Leonardiana
Como ya se ha dicho, el proceso creador es un fenémeno
P complejo, y es importante retomar este punto para

Sl e .
- comprender la relevancia que tuvo para Leonardo haber
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\ e < /' Esta estrecha relacion con el mundo rural, es lo que le

\ l L EASN /{‘ otorga la fuerza motivacional para descubrir las claves

// / | | 1 A\ : ' del libro de la naturaleza que le sirvieran de modelo para

S S | sus creaciones.

Dentro de este proceso realiza una serie de estudios comparados, los mas profusos son los que
dicen relacion con la anatomia humana. Leonardo considera al hombre como un “mundo en
pequefio” no so6lo en estructura y belleza, sino también en término de los procesos dinamicos
de la naturaleza. Considera el universo como un organismo vivo, cuyas propiedades generales

se replican en cada una de las partes de los individuos. Esta analogia se expresa muy bien en
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un parrafo que aparece en el Ms A de Francia, folio 55 v, donde compara la anatomia humana
con la geografia. A partir de esto, en el area de la ingenieria, surgen variados disefos. Algunos

ejemplos se muestran en la figura 6:

Valvulas del corazén Compuertas

) o Anatomia del Ojo Camara oscura
fotografica

Figura 6. Disefio de Mecanismos Basados en la Anatomia Fuente: (Elaboracion propia)

Dentro de los estudios comparados destaca también el denominado “de animalibus”, es decir,
del hombre en relacion a otros animales, que lo llevan a insistir sobre la afinidad
psicofisioldgica entre hombre y animal. Trabajo fuertemente esta tematica entre los afios 1504
y 1506, mientras realizaba la Batalla de Anghiari.

En el ambito de la creacion literaria tenemos como ejemplo el Ms H de Francia. Entre los folios
51y 19 v, Leonardo escribid pequefias narraciones en las cuales compara emociones humanas
con las caracteristicas de ciertos animales. Una de ellas identifica la prudencia con la hormiga,
y dice: “La hormiga, por su natural prevision, provee durante el verano, para el invierno. Mata
los gérmenes de las semillas que recoge para que nazcan y se alimenta con ellas” (Ms H, folio
81).

Entonces, podemos concluir que el bucle creativo Leonardiano se desarrolla a través de

conexiones transdisciplinarias que le permitieron establecer multiples analogias creativas. Es

11



un recorrido a través de variadas experiencias, todas ellas homologables a los procesos

pedagbgicos actuales.

Proyeccion pedagogica
Esta investigacion nos ha llevado a proyectar un modelo pedagogico basado en 3 componentes
indisolubles que conforman el método Leonardiano, y que son homologables al curriculo de la

siguiente manera:

creativo de
.cada estudiante

Ciencia : Fantasia Contenidos
(Conocimiento) (Imaginacion) Curriculares

J J

Figura 7. Modelo Pedagdgico Leonardiano

Fuente: A (Basado en Capra, 2008) B: (Elaboracién propia)

Es una propuesta que apunta al desarrollo integral del educando, generando espacios
transdisciplinarios que incorporen contenidos curriculares flexibles, que favorezcan la
contextualizacion del conocimiento. Que, a su vez, sea capaz de enriquecer el proceso de
aprendizaje-ensefianza aprovechando la matriz pedagdgica del docente y valorando el potencial
creativo de cada estudiante. Esto, sin lugar a dudas, nos permitiria recuperar la motivacion y el
amor por aprender, el mismo “amor por la tarea” que se percibe en cada una de las etapas a

través de las cuales Leonardo da Vinci construye el conocimiento.

3. Conclusiones

Leonardo da Vinci vive sus procesos creativos como un continuo y permanente proceso de

aprendizaje a través de la experiencia. Une de manera inseparable los procesos de crear y
aprender. Se sumerge en el conocimiento existente, cuestionandolo todo, probandolo todo por

si mismo, en un constante desafio auto-motivador.
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A través de este proceso de aprendizaje experiencial va desarrollando las habilidades
metacognitivas, o de autoconocimiento, que otorgan la autonomia necesaria para la
autorregulacion del aprendizaje, maxima aspiracion de los modelos pedagdgicos actuales.
Porque la pedagogia no puede concentrarse solo en la transmision de informacion, ya que los
requerimientos de la sociedad actual apuntan al desarrollo de las habilidades necesarias para
enfrentar las incertidumbres propias de un medio en permanente evolucion. Habilidades que
dicen relacion con el aprender a aprender y con el desarrollo creativo, que permiten resolver
problemas en distintos contextos, y nos prepara para enfrentar los desafios que surgen en cada
ambito de la vida.

Es asi como el método Leonardiano se torna tan vigente, refresca y complementa la vision
actual de la educacion. Nos propone generar espacios de aprendizaje transdisciplinarios, con la
amplitud y la flexibilidad curricular que potencie el desarrollo creativo. Espacios que
promuevan el descubrimiento a través de la observacion y el andlisis de variadas experiencias.
Que ademads permitan contextualizar, ya que esto aporta significado al contenido pedagdgico,

y junto con ello, mayor comprension y motivacion por aprender.
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