Leonardo da Vinci: Docencia, Creatividad y
Complejidad. Una propuesta para la Educacion
Universitaria

Giselle Goicovic Madriaza'

Resumen

El presente articulo sintetiza una investigacion que estéd en conexion directa con la con-
tingencia nacional y global de la educacion, incorpora al andlisis de esta probleméatica los
planteamientos pedagdgicos del filésofo y socidlogo francés Edgar Morin (2001), realizando
un paralelo entre pensamiento complejo y pensamiento creativo a través del estudio de la
obra de Leonardo da Vinci. Es un recorrido que explora la forma en que da Vinci conoce y
aprehende el mundo, en blsqueda de las estrategias pedagogicas que permitan educar para
el mundo de hoy.
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Leonardo da Vinci: Teaching Creativity and
Complexity. A proposal for University Education

Abstract

This article summarizes an investigation that is in direct connection with national and global
contingency of education, incorporates to the analysis of this issue the pedagogical approa-
ches from the French philosopher and sociologist Edgar Morin (2001), making a parallel
between complex thinking and creative thinking through the study of the work of Leonardo
da Vinci. It is a journey that explores how da Vinci knows and apprehends the world in search
of pedagogical strategies to educate the world today.
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I. Introduccidon

Desde hace varias décadas que estamos
viviendo un periodo critico de los procesos
formativos, con urgencia de cambios, de
nuevas miradas. Especificamente la educa-
cién universitaria se enfrenta a renovados
escenarios pedagdgicos, con necesidades
de aprendizaje que apuntan al desarrollo
integral del individuo, que le otorguen las
habilidades necesarias para construir y
contextualizar el conocimiento y los prepare
para enfrentar las incertidumbres propias
de un medio en rapida evolucion.

La raiz del problema radica en la vision dis-
ciplinaria de la educacién, que nos ha lleva-
do a la pérdida de la nocién de contexto, a
funcionar sélo con el conocimiento interno
de cada disciplina, sin considerar los ele-
mentos externos que la complementan.
Entendemos el conocimiento de manera
focalizada, con fronteras rigidas entre dis-
ciplinas, lo que limita las posibilidades crea-
tivas y evolutivas del mismo.

Las consecuencias pedagodgicas de este
modelo se reflejan en diversos aspectos del
ser humano, en lo cognitivo, lo afectivo y lo
sociocultural.

En lo cognitivo, nos hemos concentrado en
desarrollar un tipo de pensamiento reduc-
cionista y disyuntivo, con herramientas limi-
tadas, en ambientes con clima inmutable y
estatico, esto genera una vision tan estre-
cha que impide la actividad creadora. Las
consecuencias en lo afectivo tienen que
ver con los altos niveles de egocentrismo
y competitividad generados por este siste-
ma. Junto con ello, la separacién entre las

humanidades y las ciencias naturales impo-
sibilita a estas Ultimas a reflexionar sobre
si mismas, y asi llegar a comprender las
consecuencias que el desarrollo cientifico
puede tener para la humanidad.

Existen también aspectos transversales
gue enfrentamos los docentes, como la es-
casa motivacion de nuestros educandos y
la dependencia a las certezas, a los cami-
nos previamente trazados, a las “recetas”.
Esto se contrapone a las necesidades de
nuestros estudiantes que requieren el de-
sarrollo de habilidades indispensables para
el desempeno en medios muy competiti-
vos, plagados de incertidumbres, con alta
exigencia creativa y con acceso indiscrimi-
nado a la informacion a través de Internet.
Necesidades que requieren el desarrollo de
habilidades que caracterizan al pensamien-
to complejo, y que a su vez estén en directa
relacién con el pensamiento creativo.

Sobre esta base contextual se fundamenta
la investigacion presentada en este articu-
lo. Es un estudio que en primera instancia
establecio la necesidad de reformar el pen-
samiento incorporando los principios de la
Complejidad, de fomentar una educacion
para el desarrollo de una inteligencia global
y creativa, apta para conectarse de manera
multidimensional con el entorno, y que ade-
mas, valore la multiplicidad de elementos
y relaciones que nos convierten en seres
humanos, tomando en cuenta el compo-
nente ético que nos permitird desarrollar
una civilizacién sustentable. En resumen,
establece la urgencia de propiciar una edu-
cacion para el desarrollo del pensamiento
complejo.




Desde el punto de vista metodoldgico, es
una investigacion cualitativa, con diseno
documental hermenéutico, lo que permitid
recorrer el proceso creativo de Leonardo
da Vinci a través de las mdltiples observa-
ciones y reflexiones realizadas en sus cua-
dernos de notas. Asi se defini6 la inter-rela-
cion existente entre pensamiento complejo
y pensamiento creativo, confirmando que
el estimulo de este tipo de pensamiento
favorece el desarrollo de habilidades meta-
cognitivas, tales como el autoconocimien-
to, la autoconfianza y la motivacion intrin-
seca, todos los componentes actitudinales
esenciales para el logro de aprendizajes
significativos; y que pueden identificarse a
través del proceso creativo que Leonardo
vive como una experiencia de aprendizaje
permanente.

A su vez, esta tesis aborda el proceso crea-
dor como un proceso sistémico, a través del
cual se analizan las interrelaciones existen-
tes entre cada componente de la creativi-
dad: sujeto, producto, proceso y ambiente.
Es un estudio que realiza una interpretacion
especulativa de la informacién recopilada,
utilizando como técnica de andlisis los tres
niveles de la Semiodtica: Sintactico, Seman-
tico y Pragmatico.

Este recorrido a través de la obra transdis-
ciplinaria de Leonardo de Vinci, identifica
cada uno de los principios de la Comple-
jidad en el proceso creativo, y concluye en
una propuesta pedagodgica que destaca la
importancia del aprendizaje a través de la
experiencia, utilizando la metodologia de
proyectos. Las caracteristicas de esta es-
trategia coinciden con las identificadas en
el estudio, ya que es flexible, transversal,

no excluyente y favorece el desarrollo de
habilidades metacognitivas.

Finalmente, que a partir de avances poste-
riores, esta investigacion se proyecta como
una base teodrica para la generacién de un
modelo pedagdgico para el nivel universi-
tario, que permita de manera transversal
educar competencias especificas, utilizan-
do estrategias inclusivas, integradoras vy
flexibles; y que comprenda el proceso de
aprendizaje-ensenanza como un fenémeno
sistémico y transdisciplinario.

Il. Marco de Referencia

La investigacion aqui presentada asume
los planteamientos del filésofo y socidlogo
francés Edgar Morin (2005, 2001, 1999 y
1990), incorporando la vision de la educa-
cién desde la Complejidad, su concepcién
transdisciplinaria, y la relacion existente
entre pensamiento complejo y pensamiento
creativo. Esto ultimo se realiza identifican-
do dentro del proceso creativo de Leonardo
da Vinci, cada uno de los 7 principios de
la Complejidad que caracterizan el pensa-
miento complejo (Morin, 2001), cuya sinte-
sis se presenta en la Tabla 1 (Pagina 10 y
1.

En paralelo, para comprender y concep-
tualizar el proceso creativo como un feno-
meno también complejo, se incorporan los
estudios de Saturnino de la Torre (2008,
2006), y su aporte desde la aplicabilidad
pedagdgica de la creatividad y el impacto
del &mbito social dentro de este proceso. A
su vez, los estudios sobre la personalidad
creativa realizados por el sicélogo hinga-




TaBLA 1: RELACION ENTRE PRINCIPIOS DE LA COMPLEJIDAD Y PrROCESO CREATIVO

Principio de la
Complejidad

Definicion Morin
(2001)

Aplicacién al proceso creativo
Leonardiano

Principio
Sistémico

Principio
Dialégico

Principio
Retroactivo

La unién del conocimiento de las
partes con el conocimiento del
todo, cuyo objetivo consiste en
combatir la idea reduccionista de
que el todo es tan sdlo la suma de
las partes, e incorporar la impor-
tancia de las interconexiones.

Permite asumir la inseparabilidad
de nociones contradictorias para
concebir un fendomeno. No asume
la superacion de los contrarios,
sino que los dos términos coexis-
ten sin dejar de ser antagodnicos,
y nos permite la comprension del
uno por el otro.

El efecto se vuelve causa, la causa
se vuelve efecto; los productos
son productores, el individuo hace
cultura y la cultura hace a los
individuos. Permite la autonomia
organizacional del sistema y
rompe con la causalidad lineal.

Leonardo vive este principio a través de un
proceso creativo cuyo recorrido no es lineal,
sino en espiral, con idas y venidas de una
a otra fase, y frecuentemente, con mezclas
entre ellas. Interrelacionando cada una de
las etapas del proceso creativo, a la vez que
incorpora al entorno.

Este principio se encuentra en la personali-
dad creativa de 10 caracteristicas antago-
nicas definidas por MihalyCsikszentmihalyi
(1998 b): Energia Fisica- Reposo/ Inteli-
gencia-Ingenuidad/ Caracter ludico- Dis-
ciplinado/ Fantasia-Sentido de la realidad/
Extraversion-Intraversion/ Humildes-Orgu-
llosos/ Masculinidad-Femineidad/ Conser-
vador-Rebelde/ Apasionados-Obijetivos/
Capacidad de sufrimiento-Placer.

Esta polaridad también se encuentra en los
estilos cognitivos que se utilizan durante la
actividad creativa, estos son: divergente—
convergente/ impulsivo-reflexivo/
serialista— holista/ dependiente de campo-—
independiente de campo (Cross, 1991).

Este principio reconoce en el proceso
creativo, el concepto de autorregulacion, y
rompe con la causalidad lineal renovandola
por la sistémica. Durante el proceso
creativo Leonardiano la percepcién y el
andlisis de un problema no se realizan de
manera lineal, sino a través de un ir y venir,
con periodos de reflexién, dejando espacios
para que elementos, aparentemente ajenos
al problema, formen parte del anélisis. Por
consiguiente, nunca el retorno es igual,
viene siempre enriquecido por nuevas
percepciones que originan las analogias
propias de la creatividad.




Principio Bucle
Recursivo

Principio
Hologramico

Principio de
autonomia/
dependencia

Principio de
reintroduccion

Consiste en un “bucle generador”,
a través del cual los efectos
o productos, al mismo tiempo
son causantes y productores
del proceso mismo, donde los
estados finales son necesarios
para la generacion de los estados
iniciales.

Este principio se comprende a
partir de la definicion de holograma,
como una forma de representar
una realidad que contiene la
totalidad de la informacion del
objeto simbolizado, por lo que
permite su analisis desde todos
sus angulos. Este principio busca
complementar los principios de
holismo, que no ve mas que el
todo y de reduccionismo, que no
ve méas que las partes.

Los seres vivos desarrollan su
autonomia en dependencia de su
cultura y de su medio ambiente.
Toda organizacion necesita, para
mantener su autonomia, de la
apertura al ecosistema del que se
nutre y al que transforma.

Todo conocimiento es una recons-
truccién, una traduccion que una
mente o cerebro, hace en una
cultura y un tiempo determinado.
El sujeto construye su realidad,
desde su condicion bioldgica, es-
piritual y social; incluyendo lo que
otros hicieron antes.

El proceso creativo se produce y reproduce
a si mismo, a partir de la automotivacion
generada por la satisfaccion de resolver
problemas creativamente, lo que impulsa el
inicio de nuevos procesos creativos (Mas-
low, 1990). Uno de los aspectos actitudina-
les méas destacados en da Vinci es su auto-
motivacion.

El principio hologrémico amplia y enriquece
el conocimiento, ya que ve las partes en el
todo y el todo en las partes, obtenemos una
vision mas amplia de lo observado. En ese
sentido, es importante para la creatividad
tener una vision global del tema en estudio,
sin abandonar la comprensién de cada una
de las partes, ya que a mayor amplitud en
el analisis aumentan las opciones para en-
contrar soluciones variadas, o sea, existe
mas fluidez y flexibilidad. Leonardo da Vinci
siempre realiza sus estudios analizando el
problema desde todos los angulos posibles.

Asi como todo proceso biolégico, necesita
de la energia y de la informacion del entor-
no, el proceso creativo requiere de un am-
bito emisor de los contenidos necesarios
para la actividad creadora; y de un campo
receptivo a los resultados del proceso, para
que realmente se transforme en un producto
creativo. El entorno histérico y social tuvo
enorme influencia en la obra Leonardiana.

La creatividad requiere de conocimientos
previos, informacién para darle la interpre-
tacion personal, no se genera en el aire,
ni a partir de chispazos inconscientes sin
ningun 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 gigan-
tes” (1676). Este principio es una constan-
te en la obra de Leonardo, tomando como
referentes a numerosos autores, sobre todo
clasicos como: Aristételes, Vitrubio, Arqui-
medes, Euclides, etc.

Fuente: Goicovic, G. (2014)Estrategias para el desarrollo del pensamiento complejo Basadas en el proceso creativo de Leonardo da
Vinci y dirigidas a estudiantes de pregrado. Saarbriicken: Editorial Académica Espanola




ro Mihaly Csikszentmihalyi (1998 a. y b.),
fueron el instrumento de analisis utilizado
para identificar, a través de biografias y de
los mismos cédices, las 10 caracteristicas
antagonicas que definen la personalidad
de los creativos. Estas son: Energia Fisica-
Reposo/ Inteligencia-Ingenuidad/ Caréacter
ludico- Disciplinado/ Fantasia-Sentido de la
realidad/ Extraversion-Intraversion/ Humil-
des-Orgullosos/Masculinidad-Femineidad/
Conservador—Rebelde/Apasionados-Ob-
jetivos/ Capacidad de sufrimiento-Placer.
Este andlisis permitié describir el contexto,
y la etapa del proceso creativo, bajo el cual
se produce el trénsito entre un polo y otro.

Edward de Bono (1992) y Abraham Maslow
(1993, 1990) permitieron analizar la impor-
tancia de los factores actitudinales y moti-
vacionales dentro del proceso creador Leo-
nardiano, completando el cuadro integral de
este fendmeno.

Ademas, con el objetivo de contextualizar
los contenidos de los manuscritos con el
entorno historico y cultural, se recurri6 a la
revision bibliogréfica de multiples biografias
de Leonardo da Vinci, realizadas por reco-
nocidos estudiosos de su obra,tales como:
Martin Kemp (2011), Paul Valery (2010),
Fritjof Capra (2008), Carlo Pedretti (2007),
Charles Nicholls (2008) y Karl Jasper
(1956). Esto se complement6 con la infor-
macion recibida en las visitas a la Biblioteca
Leonardiana en Vinci, la Biblioteca Real de
Turin, y las Bibliotecas Ambrosiana y Trivul-
ziana en Milan en septiembre, octubre de
2011.

Ademas, la interrelacion del proceso creati-
vo con el proceso de aprendizaje-ensenan-

za se estudia como un fenémeno complejo,
cuya red de conexiones entre componentes
permite la trasmision de conocimiento, des-
de y hacia el individuo que aprende. Esta
vision sistémica de la educacion requiere
la comprension del concepto particular de
cada componente, sin perder la vision glo-
bal, y sus vinculaciones. Bajo esta concep-
cién compleja de la educaciéon se analiza
cada componente del proceso de Aprendi-
zaje-Ensenanza, formando una panorami-
ca que abarca el pensamiento tedrico del
propio Morin; asi como también la obra de
Howard Gardner (2011, 2002, 2001,1997) y
su teoria de la Inteligencias Multiples; John
Dewey (2007) para comprender la génesis
de la Metodologia Proyectual; y David Kolb
(1977), quien aporta a través de su Mode-
lo Ciclico de Aprendizaje por Experiencias,
la conclusion y seleccion de la metodologia
de proyectos como la estrategia pedagdgi-
ca mas adecuada para vivir el proceso de
aprendizaje dirigido al desarrollo del pensa-
miento complejo. Esto, considerando que
Leonardo aprende a través de sus proce-
sos creativos, pasando por las 4 fases del
aprendizaje experiencial definidas por Kolb:
concreta, abstracta, activa y reflexiva.

lll. Metodologia

a) Caracteristicas metodoldgicas: Es una
investigacion cualitativa, con disefo do-
cumental hermenéutico, que permite la
interpretacién de las conductas y rasgos
observables dentro del proceso creativo
Leonardiano a través de la lectura critica de
sus codices.

La unidad de analisis corresponde a vein-




ticinco manuscritos a través de los cuales
Leonardo realiz6 diversas observaciones,
escribié reflexiones, establecié hipétesis
y saco conclusiones, sobre todos aquellos
temas que despertaban su interés. Este
proceso lo realizé interconectando variadas
disciplinas, tales como: la pintura, la musi-
ca, la optica, la geologia, la geometria, la
hidraulica, la arquitectura, la mecénica, la
anatomia y la boténica, dejandonos un pro-
lifico y minucioso legado, con detalladas
descripciones gréficas y verbales, que ha-
cen posible analizarlos y extrapolar méto-
dos y estrategias para una educacién glo-
balizadora.

Es un estudio que realiza una interpretacién
especulativa de los contenidos de cada ma-
nuscrito, utilizando como técnica la Semio-
tica a través de sus tres niveles: Sintéactico,
Seméntico y Pragmatico. Tal como se pue-
de apreciar en la Figura 1, el nivel sintactico
permite el estudio de la estructura, vale de-
cir, el formato, los contenidos, las técnicas
empleadas y la secuencia cronoldgica. A su
vez, el nivel semantico nos introduce en la
contextualizacion de los temas y contenidos
de cada manuscrito, su relacién con los in-
tereses personales, con el entorno historico
y social. Y por dltimo, el nivel pragmatico,

FiGura 1
DiseNo Y TECNICA DE INVESTIGACION

ey

iIseno’DocumentallHermeneutico

Analisis desde la Semiotica

e ————

Nivel Sintactico

Descripcion y Cronologia de contenidos, estilos
y estrategias del proceso creador.

S —
Nivel Semantico
Contextualizacion de temas y contenidos en
relacion a los intereses y al entorno histérico y

social

Nivel Pragmatico

Resultados creativos

Fuente: Elaboracién propia




se ocupa de los resultados creativos obte-
nidos a través de todo el proceso.

Las interconexiones entre las variables de
esta investigacion generan la necesidad
de una vision multidimensional pero inte-
gradora en el analisis; y para ello, se uti-
lizaron los principios epistemoldgicos de la
Complejidad. Esto permite comprender los
componentes de manera independiente, asi
como también, las vinculaciones globales y
la contextualizacion de los contenidos. Es
asi como este estudio analiza el proceso
creador como un fenémeno complejo, cuyos
componentes inseparables se organizan en
una red dinamica interdependiente e inter-
retroactiva. En sintesis, analiza las interre-
laciones existentes entre cada componente
de la creatividad: sujeto creativo, producto,
proceso y ambiente.

b) Objetivos: El objetivo general de esta in-
vestigacién es explorar el proceso creativo
registrado en los cddices de Leonardo da
Vinci para definir estrategias que permitan
el desarrollo del pensamiento complejo en
estudiantes de pregrado.

Los objetivos especificos son:

Comprender el concepto de creatividad
desde la perspectiva integradora de la com-
plejidad.

Conocer los aspectos cognitivos, actitudi-
nales y motivacionales involucrados en el
proceso creativo de Leonardo da Vinci.

Entender las interacciones entre fases,
componentes y estilos cognitivos, a lo largo
del proceso creativo Leonardiano.

Identificar la relacién entre pensamiento
complejo y pensamiento creativo.

B

c) Andlisis de datos: Esta investigacion se
inicia con la descripcion cronolégica y te-
matica de los contenidos de cada cuader-
no, construyendo una linea de tiempo que
permitid establecer los intereses creativos
a lo largo de la vida de Leonardo da Vin-
ci. Conjuntamente con ello, a través de las
biografias se estudia el impacto que tiene
el entorno histérico, social y cultural en su
obra.

Los manuscritos se analizan bajo dos crite-
rios, como unidad, identificando contenidos
tematicos; y como conjunto, a través del
desarrollo cronolégico de esos contenidos.

Para establecer las caracteristicas estruc-
turales de cada cuaderno, se aplico el ni-
vel sintactico de la técnica de la Semiética,
aportando la informacion sobre contenidos,
estilos, estrategias y cronologia del proceso
creador.

A su vez, el andlisis de las caracteristicas
del sujeto creativo, se realiza a través del
nivel semantico, definiendo intereses y
contextualizando los contenidos dentro del
ambito sociocultural. Anteriormente men-
cionamos uno de los instrumento utilizados
en este nivel, la Personalidad Dialégica o
Compleja definida por Mihaly Csikszent-
mihalyi en su libro Creatividad (1998 b).
Quien a partir de sus investigaciones carac-
teriza y describe la personalidad creativa, a
partir de diez pares de rasgos antitéticos.
De esto se desprenden importantes carac-
teristicas actitudinales que son observables
dentro del proceso creador Leonardiano, y
tal como veremos en las conclusiones, esto
tiene directa relacion con el desarrollo de
habilidades metacognitivas.




Respecto al proceso creativo, se estudia
como un fenémeno complejo, determinando
las interrelaciones que se producen entre
cada una de sus etapas, y al mismo tiem-
po, identificando en ellas los principios de
la complejidad.

Por ultimo, el nivel pragmético se concentra
en el anélisis de los resultados creativos.

IV. Resultados

a) Aportes de la Complejidad al estudio de
la creatividad: El andlisis de la creatividad
desde la Complejidad nos entrega una vi-
sion integral del proceso, esto se explica a
partir de la etimologia del término, que pro-
viene de la palabra de origen latino “com-
plectere”, cuya raiz “plectere” significa
trenzar o enlazar. Se comprende entonces,
que en un sistema complejo cada compo-
nente es esencial, ya que se establecen
inter-retro-acciones que generan vinculos
con propiedades nuevas, que no se pueden
explicar a partir de las propiedades de los
elementos aislados. Entonces, cada com-
ponente de la creatividad es un hilo esen-
cial en este tejido y sus interconexiones
permiten la diversidad de los resultados
creativos. Es asi como las caracteristicas
cognitivas, actitudinales, motivacionales y
procedimentales del sujeto creativo, son
tan relevantes como los aportes del ambito
dentro del proceso.

Entonces, comprender la creatividad como
un fendmeno complejo, otorga una concep-
tualizacion integradora y dindmica de ésta,
que incorpora la dialdgica al proceso, iden-
tificando la participacion de fenémenos an-
tagonicos pero complementarios, asi como

también, asume la importancia de conside-
rar el contexto, de abrirse al entorno.

Otro aporte relevante que la Complejidad
ha incorporado a la pedagogia de la crea-
tividad, se refiere a incluir la incertidumbre
como parte fundamental del proceso de
aprendizaje-ensenanza, dado que permite
encontrar respuestas inesperadas, y por lo
tanto, mas originales. La incertidumbre y
la ambigtiedad también generan lo que Ed-
gar Morin (2005) denomina “ruidos”, que
se transforman en verdaderos “desafios”
o “retos” que favorecen la auto-motivacion
necesaria para resolver problemas creativa-
mente. Esto corresponde a uno de los siete
principios basales de la Complejidad (ver
Tabla1), es lo que se denomina Bucle Re-
cursivo o Auto-Generador, cuyos estados
finales son necesarios para la generacion
de los estados iniciales. Entonces, resolver
problemas creativamente, genera la auto-
motivacion necesaria para emprender nue-
vos desafios. Este principio es replicable en
el ambito pedagdgico, donde los aprendiza-
jes son el motor para el reaprendizaje.

b) Interrelaciéon entre Pensamiento Creati-
vo y Pensamiento Complejo: En la primera
fase de esta investigacion se establecié la
relacion existente entre pensamiento com-
plejo y pensamiento creativo, identifican-
do la participacion de cada principio de la
Complejidad definidos por Morin (2001) en
el proceso creador Leonardiano.

La sintesis de ese analisis esta presentada
en la Tabla 1, y en ella se puede apreciar
que pensamiento complejo y pensamiento
creativo estén intimamente relacionados.
Ambos tipos de pensamiento tienen un re-
corrido sistémico en su proceso, vinculan el




todo y las partes, integran el entorno a la
perspectiva del andlisis, y tienen una mira-
da amplia y globalizadora, que incorpora los
fenémenos multidimensionales, y a partir de
ello, reconoce la importancia de la flexibili-
dad entre las fronteras disciplinares. A su
vez, complementa elementos antagdnicos
dentro del proceso, lo que denominamos el
Principio Dialdgico, que se puede apreciar,
tanto en las caracteristicas de la persona-
lidad como en los tipos de pensamiento y
estilos cognitivos que participan.

A esto podemos agregar que el pensamien-
to complejo, desde su concepcién hologra-
mica, observa el problema desde diversas
perspectivas, desarrollando con ello la
capacidad de establecer analogias entre
elementos antagénicos; vale decir, de unir
polaridades. Esto tiene directa relacién con
el desarrollo creativo, puesto que tal como
lo expresoé Bruner (citado en Goicovic 2014,
p.14), crear es relacionar de distinta forma
elementos ya existentes. Todas las formas
de creatividad surgen de una nueva activi-
dad combinatoria, de situar los objetos en
una nueva perspectiva. De esta manera
Leonardo da Vinci obtiene la multiplicidad
de resultados creativos logrados a través
de su proceso.

Aqui es posible concluir que el punto de
union entre pensamiento complejo y pensa-
miento creativo se encuentra en el proceso
de vincular. Conectar las mdltiples dimen-
siones de la realidad, enlazar con ideas pa-
sadas, con el entorno, con la imaginacion, 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 ob-

B

jeto concebido, para luego, deshacerse de
ellas y ser capaz de adivinar que hay una
cosa mas intensa (2010). Este punto tie-
ne directa relacién con las conclusiones de
este estudio, que nos dice que la transdisci-
plinariedad permite establecer las mejores
condiciones para dicho proceso, ya que al
flexibilizar las fronteras entre disciplinas au-
menta las opciones para las interrelaciones;
y ademas, permite desarrollar la capacidad
de establecer analogias entre elementos
antagonicos. Esto también se complemen-
ta con el principio Hologrémico, que nos
permite tomar distancia para visualizar el
problema desde distintas perspectivas, am-
pliando las opciones creativas.

c) Propuesta Pedagégica: Leonardo da
Vinci vive la creatividad como un continuo
proceso de aprendizaje, a través del cual
se sumerge en el conocimiento existente,
cuestionandolo todo, probéandolo todo por
si mismo, en un constante desafio auto-
motivador.

Entonces, para generar un escenario peda-
gogico Leonardiano, es necesario desarro-
llar experiencias significativas que poten-
cien la curiosidad de nuestros estudiantes,
que permitan el cuestionamiento y favorez-
can la autonomia y la autoconfianza. Consi-
derando a la vez, la importancia de ampliar
las opciones para vincular el conocimiento,
y de aprovechar la diversidad de estilos de
aprendizaje en el aula, permitiendo viven-
ciar las 4 fases del aprendizaje experiencial
definidas por Kolb: concreta, abstracta, ac-
tiva y reflexiva.

También es relevante mantener el equilibrio
entre la teoria y la préactica, asi como tam-
bién, la aplicacién contextualizada del cono-
cimiento, dado que Leonardo se caracterizd




por la observacién constante de los fendme-
nos del entorno, pero siempre apoyado por
los antecedentes tedricos existentes sobre
el tema, adaptando su aplicabilidad a la pro-
bleméatica del momento;en un perfecto equi-
librio entre saber, hacer y contextualizar.

Entonces, la propuesta educativa emanada
desde del proceso creativo Leonardiano,
destaca la importancia del aprendizaje ex-
periencial y define la metodologia de pro-
yectos como la estrategia ideal para llevarla
al aula. Dado que es una estrategia trans-
versal y flexible, tanto en procesos como
en contenidos, que ofrece una diversidad
de escenarios y medios didacticos que per-
miten contextualizar los aprendizajes. Es
incluyente, puesto que favorece la integra-
cion con otras estrategias, como parte inte-
gral de su proceso.

Se caracteriza también porque colabora, a
través de cada una de sus etapas, con el
desarrollo de habilidades metacognitivas,
como la autorregulacién, la autonomia, la
autoevaluacion, la automotivacion y la per-
severancia, tal como podemos apreciar en
la Figura 2.

Junto con ello, favorece el desarrollo de la
actitud heuristica, la curiosidad y la imagi-
nacion. Fomenta el respeto a la diversidad
de nuestros estudiantes, y a la vez, la nece-
sidad de reconocer lo Unico, aprovechando
al maximo el potencial creativo de cada uno
de ellos.

Permite incorporar el debate de ideas, de-
sarrollando una actitud abierta al dialogo,
de aceptacion de las opiniones contrarias,
de lo desconocido, de lo inesperado y lo im-
previsible, sin temor a la complejidad, ni a la
incertidumbre.

Ademas, todo proyecto se desarrolla como
un proceso sistémico que favorece la movi-
lizacién entre cada etapa. Esto permite al
docente personalizar el proceso de ense-
nanza adaptando el ritmo de las activida-
des a las necesidades pedagégicas de cada
educando, permitiendo el enfoque en el
proceso de aprendizaje, mas que en el re-
sultado final.

En este mismo sentido, la metodologia
proyectual es mas motivadora, puesto que
ofrece aprendizajes desde nuevos escena-
rios. Espacios que facilitan el estimulo de la

Ficura 2

METODO DE PROYECTOS Y HABILIDADES METACOGNITIVAS
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Fuente: Elaboracion propia
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curiosidad y de la imaginacion, que aprove-
chan los recursos del entorno y favorecen
la variedad en esferas formativas y medios
didacticos. Ademas, hace posible generar
un lugar para la interaccion entre discipli-
nas, convirtiéendola en la estrategia ideal
para el aprendizaje transdisciplinario y ho-
logrémico.

Otro factor relevante desde el punto de vis-
ta pedagdgico, es que amplia el espectro
de las evaluaciones que podemos utilizar en
el proceso. A la evaluacion Sumativa y For-
mativa, se incorporan la Autoevaluacion y
la Co-evaluacion, valorando asi los aportes
personales de los estudiantes, lo que favo-
rece el desarrollo de las habilidades meta-
cognitivas.

V. Discusion y Conclusion

Leonardo da Vinci vivia cada proceso
creativo como un proceso de aprendizaje-

ensenanza a través del cual fomentd el
desarrollo de habilidades metacognitivas,
tales como la motivacion intrinseca, la au-
tonomia, la autoconfianza, el potencial de
autorregulacion, y la perseverancia, carac-
teristicas que se transformaron en el motor
de su obra.

A su vez, para explicar la amplitud del po-
tencial creativo Leonardiano, se destaca la
participacion de tres de los principios que
caracterizan el pensamiento complejo, tal
como lo hemos graficado en la Figura 3.

Da Vinci comprendia el conocimiento como
una totalidad sin fragmentacion disciplinar,
con una vision globalizadora que le permitio
realizar vinculaciones tan variadas y distan-
ciadas, que se transformaron en las analo-
gias creativas que fueron la fuente de sus
inventos. Capra define a Leonardo como un
pensador sistémico, para el cual compren-
der un fendémeno significaba ponerlo en co-
nexiéon con otros fendmenos mediante una

Ficura 3
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semejanza de modelos (2008, p.61).

Por ejemplo, a partir de los estudios sobre
el tornillo de Arquimedes y sus observacio-
nes sobre el agua, Leonardo infiere que el
comportamiento del aire debe ser equiva-
lente al del agua, por tratarse ambos de
un fluido. Es asi como llega a la creacion
del Tornillo Aéreo, diseno que aparece en
el Manuscrito B de Francia, folio 83 verso.
Los vinculos para este diseno se pueden
observar en la Figura 4.

creativo del vuelo, y nos permitird compren-
der la importancia que tienen estas cone-
xiones dentro de la obra Leonardiana.

Gréficamente, estéd representado a través
de un bucle, incorporando el caracter sis-
témico de este proceso, dentro del cual se
incluyen los contenidos estudiados a lo lar-
go de toda la vida, como un solo recorrido
a través del cual va incorporando cada uno
de sus estudios al disefo de diversos tipos

Ficura 4
DiseNo DEL TORNILLO AEREO
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Fuente: Goicovic, G. (2014) Estrategias para el desarrollo del pensamiento complejo Basadas en el proceso creativo de Leonardo da
Vinci y dirigidas a estudiantes de pregrado. Saarbriicken: Editorial Académica Espanola.

En otra area, en el Cddice Madrid Il, nos en-
contramos con la siguiente reflexion, “Incluso
la fragancia esté gobernada por leyes armé-
nicas, similares a la musica” (folio 67 recto).

Por otra parte, uno de los ejemplos a tra-
vés del cual Leonardo compara la anatomia
humana con la geografia,aparece en el Ma-
nuscrito A de Francia, folio 55 verso; y se
grafica en la Tabla 2 (Pagina 20).

La Figura 5 (Pagina 21). sintetiza el proceso

de maquinas de vuelo.

En dicho proceso, Leonardo da Vinci realizé
un analisis comparativo entre la anatomia
humana y la del ave, concentrandose es-
pecialmente en el brazo y las alas. A esto
agrego estudios sobre el murciélago, el pez
mariposa, y ademas observaciones sobre el
comportamiento de diversos insectos. Inda-
gb también sobre semillas y objetos en cai-
da libre. Incorporé conceptos de la Fisica,
como el peso, la fuerza, el efecto del viento




TaBLA 2
AnaTOMiA Y GEOGRAFiA

Los antiguos llamaban al hombre un
mundo en pequeno y, desde luego, el
empleo de este nombre es muy oportu-
no, pues, si el hombre estd compuesto
de agua tierra, aire y fuego, este cuer-
po es analogo al mundo; lo mismo que
el hombre tiene huesos, los soportes
y el armazdn de su cuerpo, el mundo
tiene rocas; lo mismo que el hombre
tiene el lago de la sangre, en el que
los pulmones se hinchan y deshinchan

durante la respiracién, asi el cuerpo
de la tierra tiene sus mares oceanicos
que de manera similar se levantan o
descienden cada 6 horas con la respi-
racion del mundo; lo mismo que en ese
lago de sangre se originan venas que
se ramifican por todo el cuerpo huma-
no, de manera similar el mar oceénico
llena el cuerpo de la tierra con infinitas
venas de agua.

Coleccion Windsor

Dibujos Anatémicos, folio 69 recto




Ficura 5
BucLe CReaTIVO DEL VUELO

Fuente: Goicovic, G. (2014) Estrategias para el desarrollo del pensamiento complejo basadas en el proceso creativo de Leonardo da
Vinci y dirigidas a estudiantes de pregrado. Saarbriicken: Editorial Académica Espanola.

sobre el movimiento de las alas, y el planeo
sobre distintas superficies.

Por ejemplo, uno de estos disefos surge
del anélisis del movimiento alterno de las
extremidades de caballos, libélulas y seres
humanos. Aplicando esta alternancia en el
movimiento de las cuatro alas de esta ma-
quina de vuelo:

Volviendo al anélisis general del proceso
creativo de Leonardo da Vinci, tenemos
que cada una de estas interconexiones fue
generando los mecanismos que formaron
parte de sus disenos, como un proceso Uni-
co que no desecha nada. Va y viene, con
un retorno siempre enriquecido por la expe-
riencia anterior. Visto este ejemplo dentro
del proceso de aprendizaje-ensenanza, nos
permite como docentes valorar todas las
experiencias vividas por nuestros estudian-
tes, y asi dejar fuera del aula el concepto
de fracaso.

La comprension del método Leonardiano
implica entender el proceso creativo como
un fenémeno complejo, conocer los compo-
nentes que participan en él, sus interrelacio-
nes. El poeta francés Paul Valery describe
este proceso identificando la participacion
de tres componentes, los predecesores,
la experiencia sensible y los recuerdos. A




partir de esta informacion se pueden ge-
nerar todas las combinaciones posibles, el
método consiste en excitarlas, verlas con
precision, buscar sus implicaciones y reco-
locarlas (2010, p.24). Personalmente, esto
lo comparo con los cristales del interior de
un caleidoscopio, al moverlo/excitarlas, se
generan infinitas combinaciones. Desde
el punto de vista docente, podemos crear
el escenario pedagdgico que propicie este
proceso.

A partir de todo lo expuesto, podemos
concluir que el desarrollo creativo es mas
eficiente si incorporamos una visién peda-
gogica desde la Complejidad. La pedagogia
compleja hace su aporte a través de una
vision integradora, mas amplia e inclusiva,
que complementa los paradigmas educati-
vos actuales, no los excluye. Con ello per-
mite enfrentar una diversidad de escenarios
y resolver problemas en distintos contex-
tos, desarrollando a la vez, el respeto al
entorno, la confianza en si mismo y en sus
convicciones, para superar obstaculos y
perseverar.

No debemos olvidar que los procesos crea-
tivos se transforman en un bucle auto-
generador de motivacion intrinseca, cuyo
combustible esta forjado por los intereses
personales, asi como también los “ruidos”
que genera el &mbito. Por esta misma razén
es importante contextualizar los contenidos
pedagogicos, relacionandolos con el entor-
no directo del estudiante, ya que esto apor-
ta significado, mejora la comprension, y la
motivacién por aprender.

Ademas, es necesario incorporar el error
y la incertidumbre como parte natural del

proceso. Aunque esto comporte riesgos,
ya que enfrenta, tanto al estudiante como
al profesor, a la posibilidad de no cumplir
con los objetivos planificados, puesto que
el aprendizaje no puede ser medido o con-
trolado en forma absoluta. Pero al mismo
tiempo nos prepara para enfrentar las
frustraciones, motivandonos a cambiar de
estrategia, a buscar nuevos caminos y so-
luciones. En resumen, permite el desarrollo
de habilidades metacognitivas que otorgan
al estudiante la autonomia y el control so-
bre su propio proceso de aprendizaje.

Entonces, al finalizar la primera etapa de
este recorrido, se propone vivenciar el
aprendizaje a través de la experiencia crea-
tiva que permite la metodologia de proyec-
tos. Estrategia pedagdgica que coincide
con los principios de la Complejidad, de
la misma manera que lo hace el proceso
creativo Leonardiano. Es una metodologia
que se caracteriza porque permite crear el
contexto pedagdgico para vincular a partir
del conocimiento pertinente, y multidimen-
sional, que conlleva al desarrollo de habili-
dades metacognitivas, tal como se sintetiza
en el Figura 6 (Péagina 23).

A su vez, las caracteristicas globalizado-
ras identificadas a través de este estudio,
nos permite definir que las conclusiones
son transversales, aplicables a todo &mbi-
to educativo, lo que incluye por supuesto,
todas las &reas de formacion profesional,
y muy especialmente la formacién de pro-
fesores, quienes pueden transformarse en
protagonistas en esta era de cambios para-
digmaticos. Las nuevas generaciones ten-
dran la posibilidad de ejercer una docencia




FiGUrRA 6
Proceso PepaGOGICO PROYECTUAL

bonocimiento Fertinente y
Multidimensional para
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Fuente: Elaboracion propia

que implique ampliar la visiéon del mundo,
estar abiertos a la incertidumbre y a los
nuevos desafios. Para ello, necesitan desa-
rrollar las competencias necesarias para re-
conocer y actuar en razén de la diversidad
de variables que encontraran en su camino
docente. Entonces, la creatividad se trans-
forma en un componente esencial de este
proceso.

Para finalizar este articulo, se presenta la
sintesis que da origen a una nueva etapa
investigativa, que permite aplicar los conte-
nidos de este estudio en un nuevo modelo
de ensefnanza dirigido a la educacion uni-
versitaria. Conocer el proceso Leonardiano
permitié establecer los componentes indi-
solubles que conforman este modelo. Una
triada que esté representada en la Figura 7.

Ficura 7

COMPONENTES PROCESO LEONARDIANO

(Conocimiento)
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Fuente: Basado en las conclusiones de Capra (2008)




La homologacion de estos tres puntos a la
aplicabilidad pedagdgica esta representada
en la Figura 8.

A partir de este bucle virtuoso, es posible
generar las bases metodoldgicas para pa-
sar del curriculo disciplinar con enfoque en
los contenidos, a un curriculo transdiscipli-
nar que valore el proceso, y promueva la in-
tegracion entre las éreas del conocimiento.

Un modelo pedagdgico integral, que atne
perfectamente lo cognitivo, con la ética y

la praxis, que permita aprovechar la propia
matriz pedagdgica del docente, asi como
también, la diversidad de sus estudiantes
para enriquecer el proceso de aprendizaje-
ensenanza.

Es una propuesta transversal y flexible, un
sistema articulado que integra el contexto,
promoviendo una comunidad de aprendizaje
colaborativa y creativa, capaz de enfrentar
los nuevos desafios que surjan en cada am-
bito de la vida.

Ficura 8
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