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“El objetivo principal de la educacion es formar hombres
capaces de hacer cosas nuevas que no repitan simplemente
lo que otras generaciones han hecho: hombres que sean

creativos, que tengan inventivay que sean descubridores’
(Piaget, 1980, p 110).

“Aun cuando no tengamos la buena suerte de descubrir
un nuevo elemento quimico ni de escribir un gran
relato, el amor al proceso creativo por si mismo estd al
alcance de todos. Es dificil imaginar una vida mds rica”
(Csikszentmihdlyi, 1998 b, p.133).

LSitudr un dcontecimiento en su contexto, incitd d
ver como éste modifica al contexto o como le da una
luz diferente. Un pensamiento de este tipo se vuelve
inseparable del pensamiento de lo complejo, pues no basta
con inscribir todas las cosas y hechos en un “marco” u
horizonte. Se trata de buscar siempre las relaciones e
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inter-retro-dcciones entre todo fenomeno y su contexto,

las relaciones reciprocas entre el todo y las partes: como

unamodificacion local repercute sobre el todoy como una

modificacion del todo repercute sobre las partes. (Morin,
2001, p.29).

Resumen

Este articulo corresponde a la sintesis de una
investigacion hermenéutica, que recorre los
codices de Leonardo da Vinci aplicando los
principios de la Complejidad para proyectar
pedagogicamente el proceso creativo, a través
del cual, descubre, conoce y aprehende el
mundo. Asume a Leonardo como un referente
del pensamiento complejo,
interrelacion existente entre este tipo de

estudiando la
pensamiento y el pensamiento creativo.

Palabras Clave: Pensamiento Complejo, Proceso
creativo, Transdisciplinariedad, Estrategias

pedagogicas
Introduccion

Los cambios sociales y culturales que la
globalizacion ha provocado en la humanidad han
generado la necesidad de realizar importantes
transformaciones en los procesos formativos.
Las senales en este sentido son potentes y se
pueden apreciar en las movilizaciones que se
han originado a nivel mundial, y que plantean
la necesidad de renovar los modelos educativos
en todos sus niveles. Especificamente la
educacion universitaria se enfrenta a renovados
escenarios pedagogicos, con nuevas urgencias de
aprendizaje que apunten 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.

Es en ese contexto que el aprendizaje a través
de la creatividad adquiere un rol fundamental,
porque tenemos que considerar, ademas, que el
conocimiento ha experimentado un crecimiento
exponencial,conavancescadavezmasacelerados,
no solo en el ambito cientifico y tecnologico, sino
enla totalidad de las areas que lo conforman; y sin
embargo, pedagogicamente, lo enfrentamos bajo
una estructura de fragmentacion disciplinar.
Los efectos que genera esta forma de educar se
reflejan en diversos aspectos del ser humano: lo
cognitivo, lo afectivo y lo sociocultural.

En lo cognitivo, nos hemos enfocado solo en
desarrollarun tipo de pensamientoreduccionista
ydisyuntivo,locualgeneraunavisiontanestrecha
que impide la actividad creadora, limitando el
desarrollo del conocimiento. Las consecuencias
en lo afectivo tienen que ver con los altos niveles
de egocentrismo y competitividad generados
por este sistema. Junto con ello, la separacion
entre las humanidades y las ciencias naturales
imposibilita a estas altimas a reflexionar sobre
simismas, y llegar de esta manera, a comprender
las consecuencias que el desarrollo cientifico
puede tener para la humanidad. Existen también
aspectos transversales que enfrentamos los
docentes, como la escasa motivacion de nuestros
educandos y la dependencia a las certezas, a los
caminos previamente trazados, a las “recetas”.

Sobre estos antecedentes, esta investigacion
promueve un cambio transversal en la educacion

universitaria a partir de los postulados
pedagogicosde Edgar Morin. Pretende establecer
la necesidad de reformar el pensamiento
incorporando los principios de la Complejidad,
fomentar una educacion para el desarrollo de una
inteligenciaglobalycreativa,aptaparaconectarse
de manera multidimensional con el entorno, que
valore la multiplicidad de elementos y relaciones
que nos convierten en seres humanos tomando
en cuenta el componente ético que nos permitira

desarrollar una civilizacion sustentable.

A través de un diseno documental hermenéutico
se recorren los 25 manuscritos en los cuales
Leonardo da Vinci realizd observaciones,
reflexiones, defini6 hipotesis y conclusiones,
interconectando  variadas  disciplinas.  Es
un estudio que realiza una interpretacion
especulativa desde los principios de la
complejidad definidos por Edgar Morin (2001),
utilizando como técnica la semiotica, a través
de sus tres niveles: sintactico, semantico y

pragmatico.

A su vez, la tesis incorpora la relacion existente
entre pensamiento complejo y pensamiento
creativo, abordando el proceso creador como un
proceso sistémico, a través del cual se analizan
cada
componente de la creatividad: sujeto creativo,
producto, proceso y ambiente. Es un estudio que
asume a Leonardo da Vinci como un referente
del pensamiento complejo, identificando
caracteristicas e  inter-relaciones

las interrelaciones existentes entre

entre
pensamiento complejo y pensamiento creativo.
En este sentido se concluye en la investigacion,
que la transdisciplinariedad permite establecer

mejores condiciones para dicho proceso,
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flexibilizando las fronteras disciplinares
y aumentando las opciones para conectar
elementos distantes. A su vez, el principio
hologramico hace su aporte entregando nuevas
perspectivas al analisis, ampliando nuestra
vision del conocimiento, y junto con ello, las
posibilidades creativas.

Esterecorridoatravésdelaobratransdisciplinaria
de Leonardo da Vinci concluye en una propuesta
pedagogica que destaca la importancia del
aprendizaje a través de la experiencia, utilizando
la metodologia de proyectos. Dado que las
caracteristicas de esta estrategia coinciden
con las identificadas en el estudio, es flexible,
transversal y no excluyente. Favorece el

desarrollo de habilidades

como la auto-regulacion, la autonomia y la

meta-cognitivas,

automotivacion; asi como también, de la actitud
heuristica, la curiosidad y la imaginacion.

Aspectos metodologicos de la investigacion

Es una investigacion cualitativa, con disefo
documental hermenéutico que permite la
interpretacion de las conductas y rasgos
observables dentro del recorrido creador
Leonardiano, a partir de la lectura critica de sus
codices.

La unidad de analisis corresponde a veinticinco
manuscritos a través de los cuales Leonardo
diversas  observaciones, escribio
establecio  hipotesis y

conclusiones, sobre todos aquellos temas que

realizo
reflexiones, saco
despertaban su interés. Este proceso lo realizo

interconectando variadas disciplinas, tales

como: la pintura, la musica, la 6ptica, la geologia,
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la geometria, la hidraulica, la arquitectura, la
mecanica, la anatomia y la botanica, dejandonos
un prolifico y minucioso legado, con detalladas
descripciones graficas y verbales, que hacen
posible analizarlos y extrapolar métodos y
estrategias para una educacion globalizadora.

Dentro del proceso de analisis hermenéutico se
utilizo como técnica la Semiotica a través de sus
tres niveles: sintactico, semantico y pragmatico.
El nivel sintactico permite el estudio de la
estructura, vale decir, el formato, los contenidos,
lastécnicasempleadasylasecuenciacronologica.
A su vez, el nivel semantico nos introduce en la
contextualizacion de los temas y contenidos de
cada manuscrito, su relacion con los intereses
personales, con el entorno historico y social. Y
por altimo, el nivel pragmatico, se ocupa de los
resultados creativos obtenidos a través de todo
el proceso.

Las interconexiones entre las variables de
esta investigacion generan la necesidad de
una vision multidimensional pero integradora
en el analisis; y para ello, se utilizaron los
principios epistemologicos de la Complejidad,
que permiten 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
red dinamica interdependiente,
interrelacionada e inter-retroactiva, entre el todo

€n una

y las partes, y las partes y el todo del proceso. En
sintesis, se aborda como un proceso sistémico,
a través del cual se analizan las interrelaciones
existentes entre cada componente de la




creatividad: sujeto creativo, producto, proceso
y ambiente, comprendiendo la complejidad del
fenomeno.

Objetivos
° Explorar el proceso creativo registrado
en los codices de Leonardo da Vinci para
definir estrategias que permitan el desarrollo
del pensamiento complejo en estudiantes de
pregrado.

° Comprender el concepto de creatividad
desde la integradora de la
complejidad.

° Conocer  los

perspectiva
aspectos  cognitivos,
actitudinales 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 relacion entre pensamiento
complejo y pensamiento creativo.

Analisis de datos

La primera etapa de investigacion se concentra
en la descripcion cronologica y tematica de los
contenidos de los manuscritos, construyendo
una linea de tiempo que permitio establecer
los intereses creativos a lo largo de la vida de
Leonardo da Vinci. Paralelamente, a través de
las biografias, se estudia el impacto que tiene el
entorno historico, social y cultural en su obra.

Los manuscritos se analizan bajo dos criterios,
unidad,

tematicos; y como conjunto, a través del

como identificando  contenidos

desarrollo cronologico de esos contenidos.

Metodologicamente en esta etapa se aplico el
nivel sintactico de la técnica de la Semiotica, para

10

establecer las caracteristicas estructurales de
cada cuaderno, aportando la informacion sobre
contenidos, estilos, estrategias y cronologia del
proceso creador. A partir de esto se incorpora al
analisis el nivel semantico, definiendo intereses
y contextualizando los contenidos dentro del
ambito sociocultural. En este mismo nivel,
se utilizo6 como instrumento la ‘Personalidad
Dialogica’ definida por Mihaly Csikszentmihalyi
en su libro Creatividad (1998). Quien a partir
de sus investigaciones caracteriza y describe la
personalidad del sujeto creativo, a partir de diez
paresderasgos antitéticos. De esto se desprenden
importantes caracteristicas actitudinales que
son observables en el proceso, que a su vez, tienen
directa relacion con el desarrollo de habilidades
metacognitivas.

El proceso creador se estudia como un fendmeno
complejodeterminandolasinterrelaciones que se
producen en €él, asi como también, identificando
los principios de la complejidad dentro del
mismo. Y por ultimo, el nivel pragmatico
concentra el analisis en los resultados creativos.

Fundamentos teoricos

Los principios que guian la complejidad y
caracterizan el pensamiento complejo aplicados
en esta investigacion, se sustentan en el
pensamiento de Edgar Morin (2001, 1999).
Complementadosporlosestudios que relacionan
este tema con la creatividad realizados por:
Saturnino de la Torre (2008, 2006, 1998), Mihaly
Csikszentmihalyi (1998,1997), Edward de Bono
(1992) y Abraham Maslow (1993, 1990).

Con el objetivo de contextualizar los contenidos
de los manuscritos con el entorno historico y
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cultural se recurrio a la revision bibliografica de
biografias de Leonardo da Vinci, realizadas por
reconocidos autores como: Martin Kemp (2011),
Carlo Pedretti (2010), Charles Nicholls (2008)
y Karl Jasper (1956). Esto se complement6 con
visitas a la Biblioteca Leonardiana en Vinci,
la Biblioteca Real de Turin, y las Bibliotecas
Ambrosianay Trivulziana en Milan.

La interrelacion del proceso creativo con el
proceso aprendizaje-ensehanza se estudia
como un fenémeno complejo, tomando la red
de conexiones entre componentes, desde lo
global hasta lo particular. Esto se basa en el
pensamiento teérico de: Howard Gardner (2011,
2002, 2001,1997), John Dewey (2007), Mathew
Lipman (1998), David Perkins (1992), Piaget, ].
(1980) y David Kolb (1977).

El aporte tedrico de esta investigacion, esta
dado principalmente por la vinculacion entre
pensamiento complejo y pensamiento creativo.
Las primeras coincidencias las encontramos
a través de la descripcion realizada por Edgar
Morin (1990), quien nos dice, que el pensamiento
complejo es aquel que tiene una mirada amplia,
que reconoce los fendmenos multidimensionales,
en vez de aislar de manera mutiladora; que actta
a través de procesos sistémicos, donde el todo
depende de las partes y las partes del todo; que
utiliza una estrategia reflexiva y de respeto a la
diversidad, pero al mismo tiempo reconoce lo
unico.

A esto podemos agregar que el pensamiento

complejo observa el problema desde diferentes
perspectivas, desarrollando conello, lacapacidad
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de establecer analogias entre elementos
antagonicos; vale decir, de unir polaridades. Esto
tiene directa relacion con el desarrollo creativo,
puesto que tal como lo expreso Bruner (citado
por Goicovic 2014, p.14), 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.

Ademas, ambos tipos de pensamiento tienen
un recorrido sistémico en su proceso, vinculan
el todo y las partes, integran el entorno a la
perspectiva del analisis, tienen una vision
integradora que aporta la flexibilidad entre
las fronteras disciplinares, lo que en este
trabajo conceptualizamos como una vision
transdisciplinaria.

Otro aspecto muy relevante que ha incorporado
la Complejidad a la discusion pedagogica de
la creatividad, se refiere a la incertidumbre,
complemento que se requiere forme parte del
proceso aprendizaje-ensenanzade la creatividad,
dado que permite encontrar las respuestas
inesperadas, y por lo tanto, mas creativas. La
creatividad nos impulsa a atravesar fronteras y
ampliar limites, siempre y cuando, durante el
proceso nos encontremos con los “ruidos”, retos
o dificultades que generan la incertidumbre y la
ambigiiedad.

Son estos “ruidos” los que se transforman en
verdaderos “desafios” o “retos” que favorecen
la auto-motivacion necesaria para resolver
problemas creativamente, estableciendo lo que
Edgar Morin (2001) define como uno de los siete
principios basales de la Complejidad, un bucle




recursivo o auto-generador , donde los estados
finales son necesarios para la generacion de los
estados iniciales.

La relacion existente entre el principio de
bucle recursivo y la automotivacion, se explica
claramente a través de la ilustracion I, en la cual
Abraham Maslow (1993) analiza al estado de
flujo creativo:

Satisfaccion

Rendimiento Motivacién

Tlustracion 1. Creatividad y automotivacion.

El proceso se produce y reproduce a si mismo,
a partir de la motivacion intrinseca generada
por la satisfaccion de resolver problemas
creativamente, lo que impulsa el inicio de nuevos
procesos creativos. También podemos aplicar
este principio al ambito pedagogico, donde los
aprendizajes son el motor para el reaprendizaje.

Parapotenciarlacreatividad,serequiereentonces,
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 controlado en forma
absoluta. Pero al mismo tiempo nos prepara
para enfrentar las frustraciones, motivandonos a
cambiar de estrategia, a buscar nuevos caminos y
soluciones. Enresumen, nos permite el desarrollo
de la resiliencia.

En sintesis, el paralelo de cada uno de los
principios de la Complejidad definidos por
Edgar Morin (2001), y su identificacion en el
proceso creativo lo podemos apreciar en la
siguiente tabla (1): Relacion entre Principios de
la Complejidad y Proceso Creativo.
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Tabla 1 Relacion entre Principios de la Complejidad y Proceso Creativo
Principio de la Definicion Aplicacion al proceso creativo
Complejidad Morin (2001)
La union del conocimiento de | Este principio nos permite relacionar el
Principio las partes con el conocimiento | conocimiento de cada una de las etapas del
Sistémico del todo, cuyo objetivo proceso creativo, al mismo tiempo que se
consiste en combatir la idea tiene una vision del todo, que incorpora al
reduccionista de que el todo es | entorno; generando la posibilidad de no
tan solo la suma de las partes, e | seguir un recorrido lineal sino en espiral, con
incorporar la importancia de idas y venidas de una a otra fase y,
las interconexiones. frecuentemente, con mezclas entre ellas.
Permite asumir la Este principio se encuentra en la
Principio inseparabilidad de nociones personalidad creativa, de 10 caracteristicas
Dialogico contradictorias para concebir antagonicas definidas por Mihaly
un fendmeno. No asume la Csikszentmihalyi (1998): Energia Fisica-
superacion de los contrarios, Reposo/ Inteligencia-Ingenuidad/ Caracter
sino que los dos términos ludico- Disciplinado/ Fantasia-Sentido de la
coexisten sin dejar de ser realidad/ Extraversion-Intraversion/
antagonicos, y nos permite la Humildes-Orgullosos/ Masculinidad-
comprension del uno por el Femeneidad/ Conservador—Rebelde/
otro. Apasionados-Objetivos/ 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).
El efecto se vuelve causa, la Este principio reconoce en el proceso
Principio causa se vuelve efecto; los creativo, el concepto de autorregulacion, y
Retroactivo productos son productores, el rompe con la causalidad lineal renovéandola
individuo hace cultura y la por la sistémica. Durante el proceso creativo
cultura hace a los individuos. la percepcion y el andlisis de un problema no
Permite la autonomia se realizan de manera lineal, sino a través de
organizacional del sistema y un ir y venir, con periodos de reflexion,
rompe con la causalidad lineal. | dejando espacios para que elementos,
aparentemente ajenos al problema, formen
parte del analisis. Por consiguiente, nunca el
retorno es igual, viene siempre enriquecido
por nuevas percepciones, que originan las
analogias propias de la creatividad.
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Principio Bucle

Consiste en un “bucle

El proceso creativo se produce y reproduce a

Principio de

Recursivo generador”, a través del cual si mismo, a partir de la automotivacioén
los efectos o productos, al generada por la satisfaccion de resolver
mismo tiempo son causantes y | problemas creativamente, lo que impulsa el
productores del proceso inicio de nuevos procesos creativos
mismo, donde los estados (Maslow, 1990). También podemos aplicar
finales son necesarios para la este principio al ambito pedagdgico, donde
generacion de los estados los aprendizajes son el motor para el
iniciales. reaprendizaje.

Principio Este principio se comprende a | El principio hologramico amplia y enriquece

Hologramico partir de la definicion de el conocimiento, ya que ve las partes en el

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 mas
que las partes.

Los seres vivos desarrollan su
autonomia en dependencia de

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 comprension de cada una
de las partes, ya que a mayor amplitud en el
analisis aumentan las opciones para
encontrar soluciones variadas, o sea, existe
mas fluidez y flexibilidad.

Asi como todo proceso biologico, necesita
de la energia y de la informacion del

autonomia/ su cultura y de su medio entorno, el proceso creativo requiere de un
dependencia ambiente. Toda organizacion ambito, que sea el emisor de los contenidos
necesita, para mantener su necesarios para la actividad creadora; y de
autonomia, de la apertura al un campo receptivo a los resultados del
ecosistema del que se nutre y al | proceso, para que realmente se transforme
que transforma. en un producto creativo.
Todo conocimiento es una La creatividad requiere de conocimientos
Principio de | reconstruccion, una traducciéon | previos, informacion para darle la
reintroduccion | que una mente o cerebro, hace | interpretacion personal, no se genera en el

en una cultura y un tiempo
determinado. El sujeto
construye su realidad, desde su
condicion bioldgica, espiritual
y social; incluyendo lo que
otros hicieron antes.

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
gigantes” (1676).

Nota: 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.

Entonces, pensamiento complejo y pensamiento
creativo estan intimamente relacionados, tanto en
caracteristicas como en el proceso. Ambos tienen
una vision amplia e integradora, que reconoce los
fenomenos multidimensionales; tienen un recorrido
sistémico en su proceso e integran el entorno a la
perspectiva del analisis. Utilizan una estrategia
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reflexiva y de respeto a la diversidad y aprecian la
dialéctica entre tipos de pensamientos y estilos
COgNitivos.

¢Por qué Leonardo da Vinci?

“Endiversas eras y culturas la creatividad adquiere distintas
tonalidades, pero su esencia es siempre reconocible: es la
misma” (Maslow, La personalidad creadora, 1990

p.88).

El analisis anterior nos permite entender las razones
por las cuales se ha seleccionado a Leonardo da
Vinci como un referente del pensamiento complejo.
En primer lugar el caracter transdisciplinario
de su obra, ya que comprendia el conocimiento
como una totalidad sin fragmentacion disciplinar,
incorporando en sus estudios variadas disciplinas
con una vision integradora y flexible. Luego la
forma en que unifica los procesos cientificos y
artisticos, otorgandole caracteristicas sistémicas y
multidimensionales a su proceso creador.

También esta muy presente en sus investigaciones
el principio hologramico de la Complejidad (ver
tabla 1), ya que analiza el objeto de estudio desde
todos los angulos posibles. A su vez, el principio
dialogico lo encontramos en el analisis de la
personalidad, y también en las polaridades entre
tipos de pensamiento y estilos cognitivos que se
identifican en el proceso, todo lo cual amplia las
opciones de interpretacion de la realidad.

Otro de los principios de la Complejidad que se
percibe claramente dentro del proceso creativo
Leonardiano es el principio de bucle retroactivo,
dado que nunca desecha ideas pasadas sino que
va integrando cada experiencia a los nuevos
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conocimientos, otorgandole un nuevo significado.
Tenemos entonces, que cada componente de su
historiacumple unpapelrelevante dentrodel proceso
creativo; por lo tanto, no podemos dejar fuera del
analisisel componente emocional. Lascaracteristicas
actitudinales que destacan en el estudio (Goicovic
2014), son la motivacion intrinseca, como bucle
auto-generador de creatividad; asi como también,
la perseverancia, la autonomia, el potencial de auto-
regulacion, la capacidad de asombro permanente, el
inconformismo y la actitud heuristica. Cada una de
ellas, incorporadas al proceso creativo, amplia las
opciones y enriquecen los resultados; por lo tanto
es importante considerarlas en el aula, a través de
proyectos pedagogicos que potencien las habilidades
meta-cognitivas.

Si bien se aprecia un desarrollo cognitivo integral,
destacan tres tipos de pensamiento dentro del
proceso: el pensamiento divergente, pensamiento
convergenteypensamientoanalogico. Elpensamiento
divergente esta presente en la gran variedad de ideas
que podia generar a partir de un mismo tema, como
elvuelo, laingenieria, los instrumentos musicales, las
armas, etc. El pensamiento convergente se distingue
en el proceso de seleccion y discriminacion de lo
realmente esencial, entre esa multiplicidad de ideas.
El poder del pensamiento divergente de Leonardo,
hace especialmente relevante la participacion del
pensamiento convergente dentro de su proceso
creativo, para definir entre multiples ideas aquella
alternativa mas adecuada, o la combinacion de ellas,
que le permitiera resolver el problema en estudio.

Dentro de los componentes cognitivos identificados
en el proceso creador de Leonardo, llegamos al tipo
de pensamiento mas relevante para los resultados
creativos... el pensamiento analdgico. Al estudiar
los veinticinco codices, es posible encontrar




cientos de analogias, muchas veces entre elementos  “Incluso la fragancia esta gobernada por leyes

2

muy distantes, lo que refuerza el poder creativo  armonicas, similares a la masica.’
Leonardiano. Para graficar este proceso tomaremos  (Madrid II folio 67 recto)
algunos ejemplos:

Ilustracion II. Comparacion de la geografia de la tierra con la anatomia humana
Si el hombre esta compuesto de agua
N | tierra, aire Vv fuego, este cuerpo es
andlogo al mundo; lo mismo que el
hombre tiene huesos, los soportes y
el armazon 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 respiracion,
| asi el cuerpo de la tierra tiene sus
;ﬂ mares ocednicos que de manera
| similar se levantan o descienden
cada 6 horas con la respiracion del
mundo; lo mismo que en ese lago de
sangre se originan venas que Se
ramifican por todo el cuerpo
humano, de manera similar el mar
i e el _ oceanico llena el cuerpo de la tierra

e Rl - | con infinitas venas de agua.
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(Codice Windsor folio 55 verso)

[lustracion III. Andlisis comparativo de la anatomia humana con la anatomia del ave
para definir los mecanismos necesarios para el movimiento del ala mecanica.

Windsor 94 recto Windsor 187 verso Codice Atlantico 934 recto
Anatomia del brazo humano Es un analisis del ala realizado en 1513, tan | Estudio para mecanismos para ala
completo como el del brazo del hombre | mecanica

(1509-10), donde incluso realiza una
comparacion. Esto forma parte de un estudio
mas amplio “de animalibus” es decir, del
hombre en relacién a otros animales
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Tlustracion IV. Diseiio del Tornillo Aéreo
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Tornillo Aéreo, aparece en el folio 83 verso
del manuscrito B de Francia: A partir de los
estudios sobre el tornillo de Arquimedes y sus
observaciones sobre el agua, Leonardo da Vinci
infiere que el comportamiento del aire debe ser
equivalente al del agua, por tratarse ambos de un
fluido. Sumando al analisis el vuelo de la semilla
del Arce, llega a la creacion del Tornillo Aéreo.
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[lustracion V Disefio de una maquina voladora

humanos.

Para el disefio de esta maquina voladora, Leonardo observa el comportamiento de insectos, tales como mariposas y libelulas.
Aplica la alternancia en el movimiento de las alas, y realiza el vinculo con el movimiento en las extremidades de caballos y seres

Aqui es posible concluir que el punto de union entre
pensamiento complejo y pensamiento creativo se
encuentra en el proceso de vincular. Conectar las
multiples dimensiones de la realidad; enlazar con
ideaspasadas,conelentorno,conlaimaginacion,ypor
supuesto también, con el conocimiento, que muchas
veces lo apartamos del concepto de creatividad, pero
que es una pieza fundamental, ya que, tal como lo
demuestra Leonardo, las experiencias requieren
sumar conocimientos para crear analogias. A su
vez, la transdisciplinariedad nos permite establecer
las mejores condiciones para dicho proceso, al
flexibilizar las fronteras entre disciplinas aumenta
las opciones para las interrelaciones, y permite
desarrollar la capacidad de establecer analogias
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entre elementos antagonicos, de unir polaridades.
Esto se complementa con el principio Hologramico
que nos permite tomar distancia para visualizar el
problema desde distintas perspectivas, ampliando
las opciones creativas. Estas son las bases del
potencial creativo Leonardiano.

En la ilustracion VI se ha ejemplificado a través
del proceso creativo del vuelo, las caracteristicas
complejas de las que ya hemos hablado: el principio
sistémico, bucle retroactivo y sobre todo, la vision
transdisciplinaria.
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Tlustracion V1. Bucle creativo del vuelo

Por su parte la ilustracion VII sintetiza de manera grafica los componentes analogicos de algunas de las
maquinas de vuelo disenadas por Leonardo:

[lustracion VII. Analogias para la creatividad
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objetos y semillas Arquimedes y aire como fluidos Tomitiniereg
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Fuente: Goicovic,G. (2014) Estrategiasparacel desarrollo
del pensamiento complejo Basadas en el proceso creativo de
Leonardo da Vinci y dirigidas a estudiantes de pregrado.
Saarbriicken: Editorial Académica Espanola.

Propuestas y Conclusiones

Estudiar el proceso creativo Leonardiano permitio
ubicarnos, como docentes, en el camino pedagogico
de la creatividad. Esto significa que no se define
una receta Unica e infalible, sino la entrega de
ingredientes para que el profesor dosifique y
disefie sus estrategias segiin su propio contexto
pedagogico, aprovechando la diversidad de cada uno
de los actores del proceso. Por esta misma razon las
conclusiones de este estudio pueden ser aplicables en
todo ambito educativo, lo que incluye por supuesto,
todas las areas de formacion profesional.

El desarrollo creativo no solo es posible dentro
de una concepcion transversal de la  educacion,
sino ademas, mas eficiente si incorporamos una
vision pedagogica desde la Complejidad. La
pedagogia compleja hace su aporte a través de una
vision integradora, mas amplia e inclusiva, que
complementa los paradigmas educativos actuales,
no los excluye; y que no descuida la relacion
del hombre con su ambiente. Con ello permite
enfrentar una diversidad de escenarios y de resolver
problemas en distintos contextos, desarrollando a la
vez, el respeto al entorno, la confianza en st mismo
y en sus convicciones, para superar obstaculos y
perseverar. No olvidemos que los procesos creativos
se transforman en un bucle autogenerador de
motivacion intrinseca, cuyo combustible esta
forjado por los intereses personales o los “ruidos”
que aporta el ambito.

Alfinal de esterecorrido, se desprende una propuesta
educativa que potencie el aprendizaje a través de la

experiencia, utilizando la metodologia de proyectos.
Esto porque cumple con los requisitos de ser una
estrategia flexible en sus procesos y contenidos,
transversal y no excluyente, que permite la inclusion
deotrasestrategiascomoparteintegral de suproceso.
Se caracteriza también, porque colabora con el
desarrollo de habilidades meta-cognitivas, como la
autorregulacion, la autonomia, la autoevaluacion y
la automotivacion. Asi como también con la actitud
heuristica, la curiosidad y la imaginacion. Junto con
ello fomenta el respeto a la diversidad de nuestros
estudiantes, y a la vez, la necesidad de reconocer lo
tnico aprovechando al maximo el potencial creativo
de cada uno de ellos. Permite a su vez, incorporar el
debate de ideas desarrollando una actitud abierta al
dialogo, de aceptacion de las ideas contrarias, de lo
desconocido, de lo inesperado y lo imprevisible, sin
temor a la complejidad, ni a la incertidumbre.

Ademas, todo proyecto se desarrolla como un
proceso sistémico que favorece la movilizacion entre
cada etapa. Esto permite al docente personalizar
el proceso de ensefianza adaptando el ritmo de las
actividades a las necesidades pedagogicas de cada
educando, yalavez, favorece el enfoque en el proceso
de aprendizaje, mas que en el resultado final.

En este mismo sentido, la metodologia proyectual
permite adecuar los contenidos a las necesidades
del educando dado que ofrece aprendizajes desde
nuevos escenarios. Espacios que facilitan el estimulo
de la curiosidad y de la imaginacion, que aprovechan
los recursos del entorno, y favorecen la variedad en
esferas formativas ymedios didacticos. Ademas, hace
posible generar un lugar para la interaccion entre
disciplinas, convirtiéndola en la estrategia ideal para
el aprendizaje transdisciplinario y hologramico.

Otro factor relevante, desde el punto de vista
pedagogico, es que amplia el espectro de las
evaluaciones que podemos utilizar en el proceso. A
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la evaluacion sumativa y formativa, se incorporan
la Autoevaluacion y la Co-evaluacion, valorando
asi las aportaciones personales de los estudiantes,
lo que favorece el desarrollo de las habilidades
metacognitivas.

En sintesis, para facilitar el desarrollo del
pensamiento complejo es necesario crear el contexto
pedagogico para vincular los saberes, favoreciendo
las actividades transdisciplinarias que impliquen el
desarrollo de todas las dimensiones del aprendizaje:
cognitivas, actitudinales, afectivas, motivacionales y
procedimentales. También involucra directamente
el desarrollo de habilidades meta-cognitivas,
que otorguen al estudiante la autonomia y el
control sobre su proceso de aprendizaje. Ademas,
es importante incluir el entorno, ya que aporta
significado al contenido pedagogico, y junto con
ello, mayor comprension y motivacion por aprender.

También es significativo, que cada profesor recuerde
que el proceso aprendizaje-ensenanza es un
fenomeno complejo, lo que significa que cada uno
de sus componentes cumple una funcion relevante e
irreemplazable para el logro de los objetivos.

Finalmente decir que los docentes debemos ser
protagonistas en la configuracion de las experiencias
de aprendizaje de nuestros estudiantes; y tener
presente que la creatividad tiene un rol fundamental
en nuestro quehacer pedagogico, que es inherente
al proceso de construccion del conocimiento, sin
creatividad no hay movilidad, ni crecimiento.
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