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"Asi como una jornada bien empleada produce un dulce sueno, asi
una vida bien usada causa una dulce muerte."
*Leonardo da Vinci*

Prefacio

Hablar de Leonardo da Vinci es adentrarse en uno de los territorios
mas fascinantes del espiritu humano. Su nombre no designa
Unicamente a un pintor excepcional ni a un inventor adelantado a su
tiempo, sino a una forma de comprender el mundo en la que el arte, la
ciencia, la técnica y la reflexién filoséfica se entrelazan de manera
inseparable. Leonardo encarna, como pocos en la historia, el ideal del
*hombre universal*: aquel que no reconoce fronteras entre los
saberes y que concibe el conocimiento como una experiencia
integral.

Nacido en una época de profundas transformaciones culturales,
Leonardo fue hijo del Renacimiento, pero también su maximo
exponente. Vivid en un tiempo en el que Europa comenzaba a
redescubrir el valor de la observacién, de la experiencia directa y de
la razén humana. Sin embargo, fue mas alla de su contexto histérico:
su pensamiento y su obra desbordan los limites de su siglo y dialogan
con inquietudes que siguen siendo actuales. En sus cuadernos,
repletos de dibujos, anotaciones y preguntas, se manifiesta una
mente incansable, guiada por la curiosidad y por el deseo de
comprender las leyes que rigen la naturaleza.

Este libro propone un recorrido por la figura de Leonardo da Vinci
desde una mirada integradora. No se trata Unicamente de enumerar
sus logros ni de describir sus obras mas célebres, sino de explorar el
modo en que pensaba, observaba y creaba. Leonardo no separaba el
acto de pintar del estudio de la anatomia, ni el disefio de una maquina
del andlisis del movimiento del agua o del vuelo de las aves.
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Para Leonardo, conocer era mirar con atencién, experimentar, dudar
y volver a intentar.

A lo largo de cuatro capitulos, se abordara a Leonardo como hombre
universal, como artista y cientifico, como ingeniero e inventor, y
finalmente como legado vivo cuya influencia se proyecta hasta
nuestros dias.

Este enfoque permite comprender no solo quién fue Leonardo da
Vinci, sino también por qué su figura continda inspirando a
educadores, cientificos, artistas e ingenieros en un mundo cada vez
mas especializado, pero necesitado de miradas amplias y conexiones
profundas entre disciplinas.

Mas que una biografia tradicional, estas paginas invitan al lector a
reflexionar sobre el valor del conocimiento integral, sobre la
curiosidad como motor del aprendizaje y sobre la capacidad humana
de unir imaginacion y razén. Leonardo da Vinci no es solo una figura
del pasado: es un recordatorio permanente de lo que el ser humano
puede llegar a ser cuando se atreve a observar el mundo con ojos
atentos y mente abierta.

A través del texto nos adentraremos en los siete principios claves
para desarrollar la inteligencia propuestos por Michael J. Gelb
inspirados en la vida y obra del genio:

Curiosita
Dimostrazione
Sensazione
Sfumato

Arte/Scienza



Corporalite

Connessione

Analizando la obra de Leonardo da Vinci necesariamente debemos
relacionarla con la educacion STEAM de hoy dia, es un enfoque
educativo que integra la ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y
matematicas, promoviendo un aprendizaje activo y colaborativo. Es
por ello que en estas paginas hablaremos de Leonardo y de este
enfoque educativo.

Que estas paginas apoyadas con recursos disefados con Al inviten a
los lectores a cuestionar, aprender y actuar tratando de aplicar los
principios para lograr desarrollar la inteligencia en esta era de la
inteligencia artificial.

Utilizaremos como punto de apoyo las herramientas ai como el
"Investigador Profundo Al", "Generador de puzles jigsaw"'Buscador
y generador de imagenes", "Generador de lineas de tiempo con
Pollinations" y el "Generador de tarjetas didacticas" entre otros
recursos disenados para el publico.
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"El conocimiento verdadero nace de la experiencia."
*Leonardo da Vinci*

1.1 Leonardo da Vinci: el hombre universal

Leonardo da Vinci representa, como pocas figuras en la historia, el
ideal del hombre universal. Este concepto, profundamente arraigado
en el pensamiento renacentista, alude a un ser humano capaz de
cultivar multiples saberes y de comprender el mundo como una
unidad coherente. En Leonardo, esta idea no fue un ideal abstracto,
sino una practica constante: observar, preguntar, experimentar y
relacionar fendmenos aparentemente distintos.

El Renacimiento fue una época de transiciéon decisiva. Europa
comenzaba a abandonar la visidon teocéntrica medieval para situar al
ser humano en el centro de la reflexiéon intelectual. En este contexto,
el conocimiento dejé de entenderse como mera repeticién de la
autoridad clasica y empezd a construirse a partir de la experiencia
directa y la observacion de la naturaleza. Leonardo absorbid este
espiritu y lo llevdé a su maxima expresion. Sin formacion académica
tradicional, desarrollé un método propio basado en la curiosidad
sistematicay la atencion minuciosa a los detalles.

Desde muy joven, Leonardo mostrd una inclinacion natural hacia la
observacién del entorno. Para él, la naturaleza era el gran libro del
saber, un texto abierto que debia ser leido con paciencia y rigor. El
movimiento del agua, la estructura de una hoja, la anatomia del
cuerpo humano o el vuelo de las aves eran expresiones de leyes
universales que podian ser comprendidas si se observaban con
suficiente atencion. Esta manera de aproximarse al mundo lo llevo a
rechazar explicaciones dogmaticas y a confiar, ante todo, en Ia
experiencia.
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Veamos 12 eventos que presentan informacién sobre Leonardo da

Vinci, es una linea del tiempo creada con Herramientas |A del
proyecto Descartes.

Ve

Timeline: Vida y obra
de Leonardo da Vinci

Naidianie ¢ vifiada
1s21-verrico-d, 1At

ces Oll brungs

Leonnarrd da Vircia
a VIiVin
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El concepto de hombre universal en Leonardo se manifiesta también
en su rechazo a la fragmentacién del conocimiento. No concebia el
arte separado de la ciencia ni la técnica desligada de la reflexion
filosofica. El dibujo, por ejemplo, era para él una herramienta
fundamental tanto artistica como cientifica. A través del dibujo
analizaba proporciones, estructuras internas y relaciones espaciales,
convirtiendo la representacion visual en un medio de investigacion.

Leonardo entendia que el conocimiento debia ser util, pero no en un
sentido meramente practico. Su interés por la mecanica, la ingenieria
o la anatomia estaba motivado por un deseo profundo de
comprender el orden del mundo y el lugar del ser humano en él. Esta
vision integradora explica por qué sus cuadernos contienen, sin
jerarquias aparentes, bocetos de obras de arte junto a esquemas de
maquinas, estudios geométricos y reflexiones filoséficas.

Ser un hombre universal
implicaba también una actitud
ética frente al saber. Leonardo
defendia la responsabilidad del
conocimiento y desconfiaba de la
ignorancia disfrazada de
autoridad. Consideraba que
aprender era un proceso
continuo, nunca concluido, y que
la verdadera sabiduria exigia
humildad ante la complejidad de
la naturaleza.

Esta postura lo llevd a cuestionar Figura 1.1. Arma de guerra.
constantemente sus propios
hallazgos y a revisar unay otra vez sus observaciones.
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En Leonardo da Vinci, el hombre universal no es simplemente alguien
gue sabe mucho, sino alguien que sabe conectar. Su genialidad radica
en haber comprendido que el mundo no estd compuesto de
compartimentos aislados, sino de relaciones dindmicas.

Este modo de pensar, profundamente actual, invita a reconsiderar la
educacioén y el conocimiento como procesos integrales, en los que la
creatividad y la razén, la teoria y la practica, se enriquecen
mutuamente.

Este primer capitulo sienta asi las bases para comprender a Leonardo
no solo como una figura histérica excepcional, sino como un modelo
de pensamiento. En un mundo contemporaneo marcado por la
especializacion extrema, la figura del hombre universal nos recuerda
el valor de la curiosidad amplia, del didlogo entre disciplinas y de la
capacidad humana para comprender la realidad en toda su
complejidad.

1.2 Seguir a Leonardo para desarrollar la
inteligencia

En su libro "Inteligencia genial", Michael J. Gelb [1] hace referencia a
gue Leonardo no desarrolld una unica forma de inteligencia de
manera excepcional; por el contrario, integré simultaneamente
multiples capacidades cognitivas, generando una creatividad

profundamente interdisciplinaria.

En este capitulo realizaremos un corto analisis de los siete principios
gue segun Gelb, Leonardo aplicé para vivir naturalmente bajo el
paradigma de las inteligencias multiples, teoria descrita cuatro siglos
después. Es decir, Leonardo aplico diversas capacidades cognitivas
relativamente independientes.
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1.2.1 Curiosita

Una aproximacion a la vida marcada por una
incesante busqueda del aprendizaje continuo.

El diccionario de la Real Academia Espanola expresa que la palabra
"curiosidad" proviene del latin curiositas, -atis. y que es sinénimo

de rareza, singularidad, originalidad y de peculiaridad, veamos un
iceberg acerca del tema:

( N

La curiosidad y el
enfoque educativo

STEAM

Nivel 1: Conocimiento Basico ¥

¢Que es STEAM?

STEAM es un enfoque educativo

que integra Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas

para promaover un aprendizaje

interdisciplinario.
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Veamos un video preparado por Copilot de Microsoft, que habla de
Leonardo y el primero de esos principios que lo convirtieron en el
genio del renacimiento:

La curiosidad,
fuerza antigua y
actual

Video 1.1. Leonardo da Vinci y la curiosidad

La curiosidad fue el hilo conductor en la vida de Leonardo da Vinci,
permitiéndole trascender los limites de su época y dejar una huella
imborrable en la historia. En la época de la inteligencia artificial
podemos afirmar la curiosidad nos invita a mantener viva la inquietud
por aprender, explorar y cuestionar, reconociendo que el
conocimiento es un viaje sin fin. El mismo Leonardo expreso que "Son
vanas y estan plagadas de errores las ciencias que no han nacido del
experimento, madre de toda certidumbre".

Leonardo practicaba el método de aprender preguntando. Formulaba
preguntas sobre todo lo que veia y buscaba respuestas a través de la

experimentacion directa.
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La curiosidad de Leonardo da Vinci no solo le permitié alcanzar
logros extraordinarios, sino que también inspiré a generaciones
posteriores a adoptar una actitud inquisitiva y multidisciplinaria [2].

Su vida demuestra que el deseo de aprender y explorar es la base del
progreso humano, veamos algunos ejemplos de esa curiosidad:

Curiosidad aplicada por Leonardo da Vinci

Impactoenla

Aspecto Ejemplos historia

1 Pintura (L:a Shieeonek, L2 blidine Revolucion artistica
ena
, Dibujos anatémicos Avances enla
2 Anatomia . .
detallados medicina

3 Ingenieria Maquinas y puentes Innovacion técnica
7 Observacion Estudios de lanaturaleza Método cientifico

Con frecuencia se atribuye a Leonardo da Vinci la frase “La curiosidad
es la madre de la ciencia”. Aunque esta formulacién no aparece de
manera literal en sus cuadernos, la idea que expresa es
profundamente coherente con su pensamiento [3]. Leonardo
sostenia que el verdadero conocimiento nace de la experiencia
directa y de la observaciéon atenta de la naturaleza, a la que

consideraba la gran maestra de toda ciencia.

En sus escritos insiste en que las ciencias que no se fundamentan en
la experimentacion estan “plagadas de errores”, subrayando asi que la
curiosidad —entendida como el impulso por observar, preguntar y
comprobar— es el motor esencial del saber auténtico.
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De este modo, la frase popular, aun sin ser una cita textual, resume
con notable fidelidad el espiritu de su método intelectual: una ciencia
nacida de la curiosidad, alimentada por la experiencia y guiada por la
razon.

En el interactivo siguiente, haz clic sobre cada imagen que descubras
con la barra de desplazamiento y te dard informacién sobre la
curiosidad del ser humano.

( N

La curiosidad del ser
humano

La curiosidad del ser humano

18


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Leonardo_da_Vinci/interactivos/Tarjetas.html

1.2.2 Dimostrazione

Un compromiso para poner a prueba el
conocimiento a través de la experiencia, la
persistenciay la disposicion a aprender de los
errores.

Este principio se traduce en un compromiso activo para demostrar lo
que se sabe a través de la accién, la repeticion y la apertura a
aprender de lo que no sale como se espera.

Se trata de ver el conocimiento como algo que se prueba en la
practica, no solo como unaidea.

Exactamente significa que:

Experiencia

Aplicar lo que se conoce en situaciones reales o simuladas
para ver si funciona, qué resultados genera y qué
indicadores son factibles de medir.

Persistencia

Insistir y avanzar pese a dificultades, fracasos o
incertidumbres, usando cada intento como una oportunidad
de aprendizaje.

Disposicion a aprender de los errores
Analizar lo que salié mal, extraer lecciones claras y ajustar
tu enfoque, modelo o estrategia para la préxima vez.

19



Bajo el enfoque STEAM la demostracion se desplaza de la mera
repeticién tedrica hacia un ejercicio activo de validacién, donde se
utilizan herramientas logicas, cientificas y tecnolégicas para
comprobar la efectividad de sus soluciones en contextos reales [4]. El

segundo aspecto a tener en cuenta es definir la manera cémo se
demuestra ese conocimiento.

Medicion de resultados

Se logra mediante proyectos, pruebas, prototipos,
experimentos o casos practicos donde podamos observar el
efecto del conocimiento aplicado

Ritmo de iteracion
Se deben determinar los ciclos repetidos de plan, hacer,
revisar y adaptar (aprendizaje continuo).

Reflejo y evidencia
Registro de decisiones, razones para elegir una ruta y
lecciones extraidas de los resultados.

Feedback externo

La retroalimentacién surgida por la revisién por colegas,
mentores o usuarios que cuestionen y validen las
conclusiones.

Es de anotar que segun lo anterior se obtienen beneficios, entre ellos
podemos citar:

Mayor transferencia del conocimiento a contextos nuevos.
20



Mayor confianza basada en pruebas y resultados, no solo
en afirmaciones.

Desarrollo de capacidad para resolver problemas
complejos con adaptabilidad.

Reduccion de sesgos al enfrentar la realidad con datos y
experiencias.

Coémo cultivar dicho proceso de demostrar

Integra el ciclo de aprendizaje experiencial
Experiencia concreta, reflexién, conceptualizaciéon vy
experimentacion.

Es necesario crear un diario o registro de errores y aciertos
:Cuadl fue la demostracion probada, qué funciond de esa
demostraciéon y qué no, qué ajustes se deben realizar?

Buscar oportunidades de practica deliberada con feedback
claro y especifico.

Fomentar una mentalidad de crecimiento
Valorar el aprendizaje por encima de la perfeccion.
Disenar objetivos con criterios de éxito observables y

verificables.

Equilibrar teoriay practica
Validar ideas con datos y con la experiencia de campo.

21



Detectar las evidencias o senales de progreso (sefales de que va
funcionando).

" Mayor autonomia para tomar decisiones basadas en
" evidencia.

Capacidad de anticipar problemas y adaptar enfoques antes
de que fallen.

Mejoras medibles en desempeno tras iteraciones.

Justificacion de decisiones con resultados y aprendizaje

" explicito.

Leonardo da Vinciy la demostraciéon

éQué significa realmente
saber?

Video 1.2. Leonardo da Vinci y la demostracion

22
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Por ultimo, veamos un resumen de la "demostrazione" con ayuda de
tarjetas didacticas del Proyecto Descartes.

{ N

La mentalidad
interdisciplinaria y el
fomento de la
demostracion

MINDSET

COLLABORATION DEMONSTRATION
Integration of knowledge Showcasing ideas o

from multiple fields prototypes in practice

¥ B N

e :

La mentalidad interdisciplinaria y el
fomento de la demostracion
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1.2.3 Sensazione

El refinamiento continuo de los sentidos,
particularmente de la vista, como medio para
enriquecer la experiencia.

La importancia de esta conexion no solo en la ingenieria sino en todos
los niveles donde se trabaja con orientacion STEAM se puede
describir asi:

i+ Observacion precisa

La ciencia y la ingenieria
dependen de la capacidad de
notar detalles sutiles en
fendmenos, patrones y
estructuras.

.. Visualizacion
~ conceptual

En matematicas y tecnologia,
imaginar formas, gréﬁcos y Flgura1..2.Im.porF:f1nC|adeIa

. visualizacion.
modelos mentales es esencial.

Estéticay diseno

El arte aporta la dimensién estética, que también influye en la
innovacion tecnolégica.

24
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Este principio para desarrollar la inteligencia segiun Gelb, hace
referencia a la conexion la percepcion sensorial con la creatividad y el
pensamiento critico del ser humano.

En la descripcion de este tercer principio se habla del desarrollo
progresivo de la capacidad de percibir mas alla de lo evidente, eso se

expresa como el “refinamiento continuo”, ello se logra:

Entrenar la atencion

Aprender a mirar con intencién, no solo a ver.

Sensibilidad a patrones

Reconocer simetrias, proporciones, colores y texturas.

No es solo mirar, es aprender a leer la realidad como un lenguaje.
Refinar la vista significa entrenar el ojo y la mente para detectar
patrones invisibles [5] al observador superficial, tal como hacia

Leonardo da Vinci cuando decia que primero hay que imparare a
vedere (Aprender a ver).

Interpretacion critica

No se trata solo de captar datos visuales, sino analizarlos y darles
significado. Dicho de otra forma, es ver mas alld de la primera
impresion.

Refinar la vista, segun la obra de Leonardo da Vinci, no es mejorar la
agudeza visual, sino desarrollar la capacidad de transformar Ia
percepcion [6] en analisis, el andlisis en modelos y los modelos en

comprension cientifica de la realidad.
25



Es hora de preguntarnos: ;:Cémo enriquecer la experiencia STEAM
desde la obra de Leonardo da Vinci? Apoyémonos en la siguiente
trivia para dar respuesta:

4 N

¢Como enriquecer la
experiencia STEAM desde
la obra de Leonardo da
Vinci?

Nivel 1: Conocimiento Basico ¥

Obras y Inventos de
Leonardo da Vinci

Conocer las principales

obras y disenos de

Leonardo, como la Mona
Lisa, La Ultima Cena y sus

dibujos de maquinas

P [ -
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1.2.4 Sfumato

Disposicion para aceptar la ambigtiedad, la
paradojay la incertidumbre.

En el marco STEAM, la obra de Leonardo da Vinci se adentra en la
actitud cognitiva que hace posible el pensamiento cientifico
auténtico. Desde una fundamentacién epistemoldgica sélida, esta

disposicién puede denominarse:

Tolerancia epistémica a la indeterminacion

Apertura cognitiva a laincertidumbre

Siendo esta ultima una denominacién mas pedagogica.

Para ilustrar el principio
hablemos de una de las leyes de

la teoria de la "GESTALT'": |a
ley de la figura y el fondo.

Esta ley expresa que La
percepcion subliminal es la
percepcion del fondo que no
llega a hacerse figura vy, por lo
tanto, no llega a la conciencia,
pero influye, de todas maneras,
en el inconsciente. La percepcién
de figura y fondo [7] puede
depender de factores tales como
la profundidad, la distancia y la

oclusion.
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Una imagen conocida que representa la ambigliedad es la Copa de
Rubin desarrollada alrededor de 1915 por el psicélogo danés Edgar
Rubin. Pertenece a una famosa serie de ilusiones épticas cognitivas.

La imagen 1.3 es el simbolo perfecto de la ambigliedad cognitiva
porque ensefa que: La informaciéon visual es la misma pero el
significado cambia segun el marco mental, No podemos ver ambas
interpretaciones a la vez, la mente “decide” qué es realidad.

A partir de la figura podemos expresar que en el marco del enfoque
STEAM, la disposicion a manejar la incertidumbre es una
competencia que implica:

1. Comparar Hipotesis alternativas
2. Justificar Modelos incompatibles
3. Proponer Cambios de paradigma

4. Interpretar de datos cientificos

Otra figura que desde Ia

psicologia permite el estudio de '\,

la ambigiiedad es el llamado ;
"Cubo de Necker" es un sencillo
dibujo de un cubo con trazos
lineales, sin indicaciones visuales
sobre su orientacion, por lo que
se puede interpretar que tiene ya
sea el lado superior derecho o el

lado inferior izquierdo como su /\
lado frontal. Representa la
ambigliedad espacial. Figura 1.4. Cubo de Necker.!

1 https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5590871
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La imagen indica que la profundidad no esta en el dibujo, estad en la
mente ya que representa dos modelos geométricamente idénticos.

Esta ambigliedad espacial en STEAM representa:

Cambio de posicionamiento al sistema de referencia
Modelar un sistema derivado
Obtencioén de resultados diferentes pero validos

¢Qué significa exactamente el principio "sfumato' en el marco del
enfoque STEAM? Hace referencia a la capacidad del individuo para:

Aceptar que cualquier problema de la ciencia, de la
tecnologia, de la ingenieria, del arte o de las matematicas
NO tiene respuesta inmediata

Gestionar la incertidumbre como motor de indagacién
Trabajar con datos incompletos

Explorar hipétesis contradictorias

Reconocer limites del propio conocimiento

Comprender que el error es informativo

Leonardo convivia con la ambigliedad mientras investigaba, no la
evitaba, escribio:

“Nessuna certezza dove manca la ragione”
(No hay certeza donde falta larazén)
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Fundamento epistemolégico de la incertidumbre

En STEAM, esta competencia conecta con:

Competencias STEAM del manejo de la incertidumbre

Dimension ‘ Tipo
1 Epistemoldgica Tolerancia epistémica
2 Cognitiva Pensamiento divergente
3 Cientifica Heuristica exploratoria
4  Emocional Regulacion ante laincertidumbre
5 Creativa Ambigliedad productiva

Cuando hablamos de la tolerancia epistémica a la indeterminacion en
los estudios con enfoque STEAM, hablamos de:

.. Capacidad del estudiante para sostener procesos de
~ investigacion abiertos

»« Aceptar paradojas
»« Trabajar con informacién incompleta

.. Transformar la incertidumbre en motor de indagacion
- cientificay creativa

Con respecto a la "Apertura cognitiva a la incertidumbre" de los
individuos en los estudios STEAM, dicha apertura se puede observar
mediante:

30



No abandona problemas abiertos
Plantea multiples hipotesis
Reformula preguntas

Argumenta desde evidencia parcial

Justifica decisiones provisionales

La Incertidumbre en el marco del conocimiento necesario en el
enfoque STEAM

La incertidumbre no es una carencia de conocimiento, sino como el
motor fundamental que impulsa el avance en las disciplinas STEAM.
A través de diversos ensayos, se argumenta que la duda y la
ambigliedad son catalizadores esenciales para la creatividad, la
innovacion tecnolégicay el rigor cientifico.

Los autores exploran la paradoja de la precision, sugiriendo que un
entendimiento mas profundo de la realidad inevitablemente revela
capas mas complejas de lo desconocido. Al integrar ciencia, arte y
matematicas, las fuentes proponen que abrazar lo impredecible
fomenta la resiliencia intelectual y la colaboracién interdisciplinaria.

En ultima instancia, el contenido busca transformar el miedo a lo
incierto en una oportunidad estratégica para resolver los desafios
globales mas apremiantes de la actualidad.

El enfoque transdisciplinario, al integrar la incertidumbre como un
elemento central, permite abordar problemas globales complejos de
una manera que las disciplinas aisladas no podrian lograr por si solas.
En lugar de ver lo desconocido como un vacio o un error, este
enfoque lo utiliza como un motor dinamico de innovacién y
colaboracion. 31
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Para finalizar, nos dice NotebooKLM que "La incertidumbre es el hilo
invisible que unifica el universo STEAM"

Tecnologia

Figura 1.5. Laincertidumbre en STEAM

"La incertidumbre nos es un problema aislado en cada disciplina, sino
el hilo conductor que las conecta a todas. Un cientifico explorando los
limites cuanticos, un ingeniero disenando para la resiliencia, y un
artista abrazando la ambigliedad estan, en esencia, navegando el
mismo territorio. Esta comprension compartida es la base de la
verdadera colaboracién interdisciplinaria"

1.2.5 Arte/Scienza

El desarrollo del equilibrio entre la cienciay el
arte, la légica, laimaginacion.

Este principio encierra la idea central del pensamiento de Leonardo y,
al mismo tiempo, el fundamento filoséfico mas profundo del enfoque
STEAM contemporaneo.
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Significa que el conocimiento profundo no nace de un solo hemisferio
del pensamiento, sino del didlogo entre dos dimensiones
complementarias:

( Analizar

Medsi
Ciencia/Ldgica ear (1)
Demostrar

| M odelar

(Visualizar

C
Arte/Imaginacion < rea.r (2)
Intuir

| Anticipar

Lograr el equilibrio entre ciencia y arte, légica e imaginacién es un
desafio fascinante porque implica integrar dos formas de pensar que
parecen opuestas, pero en realidad son complementarias. Leonardo
no separaba estas dimensiones: dibujar era investigar, e investigar
eradisenar.

He aqui seis estrategias para desarrollar ese equilibrio en las
expresiones 1y 2 de arriba:

1. Comprender la naturaleza de cada dimension

Cienciay logica: Se basan en la observacién, el analisis,
la evidenciay la estructura.

Arte e imaginacidon: Se apoyan en la creatividad, la
intuicion, la expresion y la emocién. Reconocer que
ambas son necesarias para la innovacion y el
pensamiento complejo es el primer paso.
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2. Practicar el pensamiento divergente y convergente
Divergente: Generar muchas ideas sin juzgarlas
(propio del arte y la imaginacion).

Convergente: Seleccionar y refinar ideas con criterios
l6gicos y cientificos. Ejemplo: en disefo de productos,
primero se suena sin limites, luego se valida con datos.

3. Exponerse a experiencias hibridas

Leer tanto textos cientificos como literatura o poesia.

Participar en actividades que mezclen disciplinas:
musica con matematicas, arte digital con
programacion. Esto amplia la perspectiva y entrena la
mente para moverse entre ambos mundos.

4. Usar herramientas de pensamiento integrador
Mapas conceptuales: Para conectar ideas creativas
con principios légicos.

Analogias y metaforas: Transforman conceptos
cientificos en imagenes artisticas.

Design Thinking: Combina empatia (arte) con
prototipado y validacién (ciencia).

5. Cultivar habitos duales

Dedicar tiempo a la contemplacién (dibujar, escribir) y
al andlisis (resolver problemas).

Practicar disciplinas que exigen ambos enfoques:
arquitectura, musica, programacion creativa.
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6. Educacion y formacion interdisciplinaria

.. Fomentar proyectos STEAM (Science, Technology,
" Engineering, Arts, Mathematics).

. Aprender a comunicar ideas cientificas de forma
~ estéticay narrativa.

A un nivel epistemoldgico, el desarrollo del equilibrio entre la ciencia
y el arte, la légica, la imaginacion, implica que la verdad no se
descubre solo calculando ni solo creando, sino integrando razén y
vision. Esto rompe con el modelo educativo fragmentado.

Estrategias generales para lograr el equilibrio

Interactivo 1.1. Estrategias generales.
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Cuestionario

7

Cuestionario sobre El desarrollo
del equilibrio entre la ciencia y el

arte, la logica, la imaginacion.

Pregunta 1 de 10

La creatividad en la ciencia permite abrir nuevas
areas de investigacion que no podrian explorar

solo con logica pura.
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1.2.6 Corporalite

El cultivo de la gracia, la ambidestreza, la
condicion fisicay el porte.

Este conjunto: la gracia, la ambidestreza, la condicién fisica y el porte
segun Gelb, dentro de la obra y pensamiento de Leonardo da Vinci no
son cualidades aisladas, sino dimensiones integradas del ideal
humano [8].

Las cualidades nombradas son un conjunto que integraria una
competencia a la que denominariamos corporal—estética—

intelectual .

Laimagen de la siguiente pagina esta basada en el dibujo de Leonardo
sobre las proporciones ideales de la figura humana, en ella se hace
referencia dichas cualidades.

1.2.6.1 Cultivar la gracia

En obra, Leonardo anticipa lo que conocemos como "biomecanica":
formar gracia es formar conciencia corporal, equilibrio, control
postural y ritmo. En su "Tratado de la Pintura" Leonardo afirma que:
"La gracia nace del movimiento natural que sigue las leyes de la
proporcion", ello corrobora sus estudios de la anatomia:

El cuerpo bello es el que se mueve segln proporciones
geométricas naturales

La gracia surge cuando el movimiento respeta el equilibrio
de fuerzas, pesos y ejes
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1.2.6.2 Ambidestreza: plasticidad cerebral y creatividad

Leonardo consideraba que el cuerpo era instrumento cognitivo, no
solo fisico, fue ambidiestro funcional, escribia con la izquierda y
dibujaba con la derecha. Esto no fue casual, en la actualidad la
neurociencia afirma que el uso bilateral activa simultaneamente
ambos hemisferios cerebrales.

Da Vinci consideraba que entrenar ambos lados del cuerpo
potencia la simetria neural

Descubrié que ser ambidiestro favorece la creatividad, la
percepcion espacial y la resoluciéon de problemas

1.2.6.3 Condicion fisica: el cuerpo como motor del genio

La vision del genio era expresada en la siguiente frase: “El
movimiento es la causa de toda vida’ La condicién fisica era
base del pensamiento cientifico y artistico debido a que:

Da Vinci consideraba que un cuerpo débil produce una
mente lenta

Afirmaba que la resistencia, la agilidad y la coordinacion del
movimiento son necesarias para crear

1.2.6.4 Porte: ética visible del cuerpo
La postura, la presencia y la forma de estar son tres elementos que

definen el porte, expresan autodominio, claridad mental y nobleza
interior
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Sintesis del modelo leonardiano de la
"Corporalite"

En la actualidad esa competencia que denominamos corporal-
estética-intelectual recibe la siguiente denominacién;

Competencia corporal-estética-intelectual

Dimension Tipo de formacion
1 Gracia Biomecanica consciente
2  Ambidestreza Neuroplasticidad
3  Condicion fisica Energia cognitiva
4  Porte Etica corporal visible

1.2.6.5 La proporciéon del cuerpo humano y el desarrollo de la
inteligencia desde un enfoque STEAM en Leonardo da Vinci

El pensamiento y la obra de Leonardo da Vinci constituyen un
antecedente histérico directo del enfoque educativo STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), en tanto
integran de manera organica la ciencia, la técnica, el arte y las
matematicas en un proceso unico de construccion del conocimiento.

El estudio leonardino de las proporciones de la figura humana,
sintetizado en el Hombre de Vitruvio , no debe interpretarse

unicamente como una investigacion anatomica o artistica, sino como
una propuesta temprana de educacién integral basada en Ia
interrelacion disciplinar (STEAM) y en la experiencia corporal como
fuente de aprendizaje [9].
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Desde la dimensioén cientifica
(Science), Leonardo aborda el cuerpo
humano mediante la observacion
empirica, la diseccién y el registro
sistematico de datos anatémicos. La
precision con la que describe huesos,
musculos y articulaciones revela un
método cercano al de la ciencia
moderna, en el que la comprensiéon del
movimiento corporal resulta esencial
para explicar fendmenos fisicos como el
equilibrio, la fuerzay la dindamica.

Esta aproximacion convierte al cuerpo
en un laboratorio vivo donde se
exploran leyes naturales
fundamentales.

En el 3ambito de la tecnologia
(Technology), Leonardo utiliza vy

perfecciona instrumentos de medicidn,
técnicas de dibujo técnico y sistemas de
representacion grafica que permiten
traducir la complejidad del cuerpo
humano [10] en esquemas
comprensibles y transferibles. El uso de
cuadriculas, escalas y anotaciones
refleja una alfabetizacion tecnoldgica
avanzada para su época, orientada a
modelar la realidad con precision y
funcionalidad, tal como lo promueve
hoy la educacion STEAM mediante
herramientas digitales y simulaciones.




La dimensidbn de la ingenieria
(Engineering) se manifiesta en la
concepcién del cuerpo como una
estructura mecanica articulada.
Leonardo analiza palancas, ejes,
centros de masa y sistemas de
equilibrio  corporal, estableciendo
analogias entre el cuerpo humanoy las
maquinas que disefa.[11]

El cultivo de la condicién fisica, el porte
y la ambidestreza responde a
principios de eficiencia estructural y
optimizacion del movimiento, nociones
centrales en la ingenieria
contemporanea y en el disefo
biomecanico.

El componente artistico (4rts) ocupa

un lugar central en la sintesis
leonardesca. La gracia del movimiento,
la expresividad del cuerpo y la armonia
visual no son elementos decorativos,
sino indicadores de un conocimiento
profundo. En Leonardo, el arte
funciona como lenguaje integrador que
comunica conceptos cientificos vy
matematicos a través de la sensibilidad
estética.[12]

Este enfoque coincide con el
paradigma STEAM, donde el arte
potencia la creatividad, la
comunicaciény el pensamiento critico.



Por ultimo, las matematicas (Mathematics) constituyen el eje
estructurante del estudio de las proporciones humanas. Las
relaciones numeéricas, la geometria del circulo y el cuadrado, vy la
nocion de simetria permiten comprender el cuerpo como un sistema
ordenado.

Para Leonardo, la matematica no es una abstracciéon desvinculada de
la realidad, sino el lenguaje que revela el orden del mundo natural y
posibilita su representacién rigurosa.

Desde una perspectiva pedagogica STEAM, el Hombre de Vitruvio
puede entenderse como un modelo didactico anticipatorio que
integra experimentacién, diseno, creatividad y razonamiento
matematico en torno al cuerpo humano.

El desarrollo de la gracia, la ambidestreza, la condicién fisica y el
porte corporal se convierten asi en estrategias educativas para
fortalecer una inteligencia encarnada, capaz de articular
pensamiento légico, sensibilidad estética y accién técnica.

En el contexto educativo actual, recuperar la visién de Leonardo da
Vinci implica promover experiencias de aprendizaje donde el cuerpo,
el arte y la ciencia dialoguen de forma activa. El enfoque STEAM,
inspirado en este legado, favorece la formacién de sujetos capaces de
observar, disenar, crear y comprender el mundo desde una
perspectiva integradora, reafirmando que el desarrollo pleno de la
inteligencia requiere tanto de la mente como del cuerpo en armonia.

1.2.7 Connessione

Reconocimiento y apreciacion de la interconexion
de todos los objetos y todos los fendmenos.
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Leonardo da Vinci y la comprension de la interconexion universal
de los fendmenos

El pensamiento y la obra de Leonardo da Vinci constituyen un
antecedente histérico directo del enfoque educativo STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), en tanto
integran de manera organica la ciencia, la técnica, el arte y las
matematicas en un proceso Unico de construccion del conocimiento.

Su estudio de las proporciones de la figura humana, sintetizado en el
Hombre de Vitruvio, no debe interpretarse Unicamente como una
investigacion anatémica o artistica, sino como una propuesta
temprana de educacién integral basada en la interrelacion disciplinar
y en la experiencia corporal como fuente de aprendizaje.[13] Veamos
un video acerca de esa interconexion:

Video 1.3. Leonardo da Vinci y la interconexiéon
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Lejos de fragmentar el conocimiento en disciplinas aisladas, Leonardo
desarroll6 una vision sistémica del mundo que anticipa enfoques
contemporaneos como el pensamiento complejo, la teoria de
sistemas y la epistemologia de la interdependencia.

Desde el dmbito de la ciencia (Science), Leonardo desarrolla una
metodologia basada en la observacion empirica rigurosa y en la
comparacion de fendmenos diversos. Sus estudios sobre anatomia,
hidraulica, botanica y dptica revelan la busqueda de leyes comunes
gue gobiernan distintos sistemas naturales.

Esta aproximacion coincide con el enfoque STEAM, que promueve la
comprension de principios cientificos transversales —como la
conservacion, el equilibrio o la causalidad— aplicables a multiples
contextos y escalas.

En relacién con la tecnologia
(Technology), Leonardo emplea
el dibujo técnico, la mediciény la
experimentacion como
herramientas para modelar vy
comunicar la complejidad del
mundo. Sus cuadernos funcionan
como verdaderos prototipos
conceptuales en los que se
visualizan  conexiones entre

estructuras naturales \%
artefactos humanos. En la
educacion STEAM

Figura 1.6. Leonardo y el dibujo técnico.

contemporanea, estas practicas
se reflejan en el uso de
simulaciones, modelado digital y tecnologias de representacion que
permiten explorar relaciones sistémicas entre variables y fendmenos.
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La dimensién de la ingenieria (Engineering) se manifiesta de
manera explicita en la forma en que Leonardo analiza |la naturaleza
como un conjunto de sistemas interrelacionados. El estudio del
cuerpo humano como una maquina articulada, de los rios como
sistemas dinamicos o del vuelo como resultado de fuerzas fisicas
interdependientes evidencia una comprensién estructural vy
funcional de la realidad.

Este enfoque resulta central en la educacién STEAM, donde el
disefo, la optimizacion y la resolucion de problemas complejos
requieren identificar y comprender interacciones entre multiples
componentes [14].

El componente artistico (4rts) desempefia un papel integrador en la
obra de Leonardo. El arte no se limita a la expresion estética, sino que
actia como un medio cognitivo para revelar conexiones invisibles
entre los fenémenos.

A través del dibujo, la composicién y la proporcion, Leonardo hace
comprensibles relaciones abstractas, facilitando la sintesis entre
sensibilidad y razén. En el enfoque STEAM, el arte cumple una
funcion similar al favorecer la creatividad, la comunicacién visual y la
interpretacion critica de sistemas complejos.

Las matematicas (Mathematics) constituyen el lenguaje unificador
que permite formalizar la interconexion de los fendmenos. Las
proporciones, las relaciones geométricas y los patrones numéricos
observados por Leonardo en la naturaleza reflejan una estructura
subyacente comun.

En la educacién STEAM, el uso de modelos matematicos permite
describir, predecir y comprender la dinamica de sistemas
interdependientes, desde el movimiento corporal hasta los procesos
naturales y tecnoldégicos [15].
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Desde una perspectiva pedagégica, integrar la vision leonardesca en
la educacion STEAM implica fomentar en los estudiantes la
capacidad de reconocer patrones, establecer analogias y comprender
relaciones entre disciplinas.

La interconexién de todos los objetos y fendmenos se convierte asi
en un principio didactico que orienta el aprendizaje hacia la
comprension profunda, mas alla de la memorizacién fragmentada de
contenidos.

Desde este punto de vista, Leonardo da Vinci ofrece un modelo
educativo anticipatorio en el que la inteligencia se concibe como una
capacidad para percibir la unidad en la diversidad [16].

Recuperar este enfoque en el marco STEAM permite formar sujetos
capaces de pensar de manera sistémica, creativay critica, preparados
para abordar los desafios complejos del mundo contemporaneo
desde una visién integradora del conocimiento.
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"La simplicidad es la maxima sofisticacion"
*Leonardo da Vinci*
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"La pintura es cosa mental."
*Leonardo da Vinci, Tratado de pintura*

"Ninguna investigaciéon humana puede llamarse verdadera ciencia
si no pasa por demostraciones matematicas."
*Leonardo da Vinci, Cuadernos™*

2.1 El artista

En la frase la pintura es cosa mental, Leonardo esta redefiniendo
radicalmente el sentido del arte. Para él, pintar no era un acto
meramente manual ni decorativo, sino un proceso intelectual
profundo que exigia comprensién cientifica de la realidad.

La pintura implicaba conocer la anatomia del cuerpo humano, las
leyes de la dptica, la geometria de la perspectivay el comportamiento
de laluz y la sombra. En esta afirmaciéon se manifiesta con claridad la
fusion entre arte y ciencia que caracteriza toda su obra: el artista
observa, analiza y razona como un cientifico, mientras que el
cientifico necesita del dibujo y de la sensibilidad artistica para
comprender y representar el mundo. Asi, la pintura se convierte en
un medio privilegiado de conocimiento, capaz de unir percepcion,
pensamiento y verdad.

Cualidades técnicas, intelectuales y creativas de Leonardo da Vinci
como artista

El genio se caracterizé por poseer una combinacién excepcional de
cualidades, entre ellas:

1. Curiosidad insaciable
Poseia una curiosidad profunda por el mundo, se preguntaba
cémo funcionan las cosas y buscaba respuestas en multiples

disciplinas.
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2. Multidisciplinariedad
Ademas de la pintura, exploraba anatomia, ingenieria,
arquitectura, musica, filosofia y mas.

Un artista “da Vinciano” debe interesarse por diversas areas del
conocimiento y encontrar conexiones entre ellas.

3. Observacioén aguda
En sus cuadernos, Leonardo mostraba la capacidad de observar
detalles minuciosos en la naturaleza, el cuerpo humano vy el
entorno es clave. Entre esos detalles Leonardo estudiaba la luz,
la sombra, la proporcién y el movimiento con precisiéon
cientifica.

4. Creatividad e innovacion
No solo reproducia la realidad, sino que imagind maquinas
voladoras, sistemas hidraulicos y conceptos adelantados a su
tiempo. La creatividad de la cual hacia gala Leonardo, iba
acompanada de la valentia para proponer ideas nuevas.

5. Dominio técnico
Un artista al estilo de Leonardo debe poseer una sdlida base
técnica en dibujo, pintura y posiblemente escultura, ademas de
comprender principios cientificos. Leonardo perfeccioné
técnicas como el sfumato y la perspectiva.

6. Pensamiento analitico y cientifico
El arte de da Vinci estaba sustentado en estudios anatémicos y
calculos matematicos.

Para Leonardo, la combinacién de arte y ciencia fue esencial:
comprender proporciones, geometria y fisica para aplicarlas en

sus obras.
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7. Pacienciay perfeccionismo
Leonardo dedicaba afnos a sus obras y estudios. La paciencia
para investigar, experimentar y perfeccionar cada detalle era
indispensable.

8. Espiritu visionario
Un artista que siga los pasos de Leonardo debe desarrollar la
capacidad de imaginar lo que aun no existe [17], adelantarse a
su tiempo y proponer soluciones creativas a problemas
complejos. Prueba de ello fueron sus maquinas voladoras,
puentes levadizos y trajes de buceo entre otros muchos

artefactos visionarios.

2.2 El cientifico

Cuando Leonardo da Vinci afirma que minguna investigacion
humana puede llamarse verdadera ciencia si no pasa por
demostraciones matemadticas, esta estableciendo un criterio de

rigor que situa a la matematica como lenguaje universal del
conocimiento.

Para Leonardo, la matematica no era una disciplina aislada, sino el
instrumento que permitia verificar, medir y estructurar la
experiencia. La observacion, por si sola, no bastaba: debia ser
ordenada, comparada y sometida a relaciones cuantificables para
convertirse en ciencia.

Esta afirmacién revela su pensamiento analitico y anticipa principios
fundamentales del método cientifico moderno, donde Ia
experimentacidon se complementa con la modelacién matematica.
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Al mismo tiempo, la frase no T r R

niega el valor de laintuiciéon ode B\ e o

la creatividad, sino que las N A e NP
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que permite transformar la &L 7Ty T :;"f
4 e

curiosidad en  conocimiento { LT /
verificable. A s F . ==

En el contexto educativo actual, e gy
esta idea refuerza la importancia A
de integrar las matematicas con sy
la ciencia, la ingenieria y el arte, ) il —
tal como propone el enf(?q,ue Figura 2.1. Leonardo y la demostracién
STEAM, donde la matematica matematica.

actla como puente entre Ia

imaginacién y la comprension

profundade larealidad [18].

Cualidades técnicas, intelectuales y creativas de Leonardo da Vinci
como cientifico

1. Curiosidad insaciable y observacion precisa
Leonardo poseia una curiosidad inagotable. Observaba el
mundo con una atencién minuciosa, buscando comprender los
mecanismos detras de cada fendmeno natural.

Esta capacidad de observacion lo llevd a realizar estudios
detallados sobre el movimiento del agua, el vuelo de las aves, la
anatomia humanay el funcionamiento de maquinas.

Para Leonardo, la observacion era el primer paso, pero no el
Unico: la explicacién debia ser demostrable y verificable.
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2. Pensamiento critico y método experimental
A diferencia de muchos de sus contemporaneos, Leonardo no se
conformaba con aceptar las ideas tradicionales. Cuestionaba las
creencias establecidas y proponia experimentos para
comprobar sus hipdtesis. Su método consistia en:

Plantear preguntas sobre el funcionamiento de la
naturaleza

Disenar experimentos para obtener datos objetivos
Registrar resultados con precision

Buscar patrones y regularidades que pudieran ser
expresados matematicamente

Este enfoque anticipd el método cientifico moderno, donde la
demostracion matematica es fundamental para validar teorias.

3. Dominio de las matematicas y su aplicacion
Leonardo consideraba que las matematicas eran el lenguaje
universal de la ciencia. Utilizaba la geometria para analizar
proporciones en sus obras de arte, disenar maquinas y estudiar
la anatomia.

Sus cuadernos estan llenos de diagramas, calculos y férmulas
gque muestran cémo aplicaba principios matematicos a
problemas practicos.

Ejemplos de esas cualidades:

En la pintura, empleaba la perspectiva y la proporcién durea
para lograr composiciones armoniosas
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En la ingenieria, disefiaba mecanismos complejos basados
en principios geométricos

En la anatomia, analizaba las proporciones del cuerpo
humano mediante mediciones precisas

4. Integracion de arte y ciencia
Leonardo no veia fronteras entre el arte y la ciencia. Para él, la
belleza y la verdad estaban conectadas a través de las
matematicas. Su capacidad para unir creatividad y rigor
cientifico le permitié innovar en campos tan diversos como la
hidraulica, la 6pticay la arquitectura.

5.Rigor y busqueda de la verdad
La frase de Leonardo subraya su compromiso con la verdad.
Entendia que solo mediante demostraciones matematicas era
posible distinguir entre la mera especulacién y el conocimiento
cientifico genuino. Esta postura lo llevd a rechazar explicaciones
vagasy a exigir pruebas concretas y cuantificables.

2.3 La cientificidad del artista

En Leonardo da Vinci, la distincion entre artistay

cientifico pierde todo sentido.

La obra y el pensamiento de Leonardo revelan que ambas
dimensiones no solo coexisten, sino que se potencian mutuamente.
Para Leonardo, el arte no era una simple expresién estética ni la
ciencia un ejercicio abstracto de calculo.
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Esta conviccién, tanto el arte y la ciencia eran formas
complementarias de conocer la realidad. Hoy podemos expresar que
dicha idea es profundamente moderna, sitla la obra de Leonardo
como un antecedente directo del enfoque interdisciplinar que hoy se
reconoce en la educacion STEAM.

Un ejemplo claro de esta
concepcion puede observarse en
los estudios mecanicos de
Leonardo sobre engranajes,
palancas y sistemas de
transmision de movimiento. En
sus cuadernos, Leonardo no se
limita a dibujar maquinas:
analiza las relaciones
proporcionales entre fuerzas,
longitudes Y% angulos,
e anticipando principios basicos de

Figura 2.2. Leonardo y el estudio de la la mecanica clasica. Al estudiar
mecanica. una palanca, por ejemplo,

examina como la fuerza aplicada

se amplifica o se reduce segun la distancia al punto de apoyo,
expresando estas relaciones mediante esquemas geométricos
precisos. De este modo, la observacion empirica del movimiento se
transforma en conocimiento cientifico gracias a la demostracion
matematica implicita en la proporcion y la medida [19]. Para
Leonardo, una maquina solo podia considerarse correctamente
comprendida cuando sus principios podian representarse y verificarse
mediante relaciones cuantificables. Este enfoque ilustra con claridad
su afirmacién de que la ciencia auténtica requiere el respaldo de la
matematica, y muestra cdmo su pensamiento mecanico se adelanté al
método cientifico moderno, integrando experiencia, visualizacién y
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2.4 El arte como forma de conocimiento

Cuando Leonardo afirma que la pintura es una “cosa mental”, esta
subrayando que el acto de pintar exige comprensiéon racional del
mundo.

Pintar significaba estudiar la anatomia humana para representar el
cuerpo con fidelidad, analizar la geometria para construir la
perspectiva, comprender |la éptica para reproducir la luz y la sombra,
y observar la naturaleza con rigor cientifico. El pintor debia ser, al
mismo tiempo, observador, experimentador y pensador.

Leonardo concebia la pintura como una ciencia visual. A través de ella
era posible investigar la realidad, comprender sus estructuras y
revelar leyes invisibles al ojo no entrenado. Esta vision lo llevd a
rechazar la mera imitacion superficial y a buscar siempre las causas
profundas de los fendmenos que representaba.

2.5 Anatomia: entre el arte y la ciencia

Uno de los campos donde la fusién entre arte y ciencia alcanza su
maxima expresion es la anatomia. Leonardo realizd disecciones
sistematicas de cuerpos humanos y animales con el objetivo de
comprender la estructura interna del organismo y su relacién con el
movimiento. Sus dibujos anatémicos no solo destacan por su
precision artistica, sino por su valor cientifico, adelantandose en
siglos a muchos tratados formales.

Para Leonardo, el cuerpo humano era una maquina perfecta regida
por leyes mecanicas. Musculos, huesos y articulaciones eran
analizados como sistemas interconectados, lo que le permitio
representar el movimiento con una naturalidad sin precedentes en la
historia del arte. Esta aproximaciéon biomecanica constituye un claro

ejemplo de pensamiento ingenieril aplicado al arte.
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2.6 Optica, luz'y perspectiva

La investigacion de la luz y la visidon ocup6 un lugar central en la obra
de Leonardo. Estudio la propagacion de la luz, la formacion de
sombras, la percepcién visual y los efectos atmosféricos sobre los
objetos distantes. Estos estudios dieron lugar a técnicas pictéricas
como el sfumato, mediante el cual los contornos se difuminan
suavemente, reproduciendo la manera en que el ojo humano percibe
la realidad.

La perspectiva, lejos de ser un recurso puramente técnico, era para
Leonardo una aplicacion directa de la geometria al arte. A través de
ella, el espacio pictérico se convierte en un sistema
matematicamente organizado, capaz de representar la profundidad y
la proporcién con coherencia cientifica.

El dibujo es un lenguaje de pensamiento [20], una herramienta para
analizar, comparar y comprender. En Leonardo, el dibujo cumple una
funcion que va mucho mas alla de la ilustracién, para él, dibujar era
una forma de razonar visualmente. Sus cuadernos muestran cémo
una misma pagina puede contener estudios anatémicos, esquemas
mecanicos y reflexiones teodricas, evidenciando la unidad de su
método. Este uso del dibujo anticipa practicas contemporaneas de
modelado, simulacion y visualizacién cientifica, pilares

fundamentales del enfoque STEAM actual.

2.7 Leonardo y el enfoque STEAM

La figura de Leonardo da Vinci encarna de manera ejemplar la
integracion entre ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas.
Su obra demuestra que el conocimiento se fortalece cuando se
cruzan disciplinas y que la creatividad surge del didlogo entre
diferentes formas de pensamiento.
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En este capitulo hemos ilustrado que Leonardo no fue Unicamente un
gran artista ni un cientifico adelantado a su tiempo, sino un pensador
integral que comprendié que arte y ciencia son expresiones
complementarias de la inteligencia humana.

El legado de Leonardo da Vinci invita a repensar la educacion y la
produccién de conocimiento desde una perspectiva interdisciplinar,
creativa y profundamente humana, hoy conocida como el enfoque
STEAM.

Las cualidades de Leonardo —
curiosidad, pensamiento critico,
dominio matematico,
creatividad y rigor— siguen
siendo  un modelo para

cientificos y pensadores
actuales.
Su insistencia en la

demostracion matematica como
base de la ciencia ha influido
profundamente en el desarrollo

Figura 2.3. Leonardo, precursor del del método cientifico y en la
enfoque STEAM. forma en que entendemos el
mundo.

Desde Leonardo da Vinci hasta la actualidad, la ciencia ha recorrido
un camino que va de la observacién directa a la modelacién compleja,
de la experiencia individual a la colaboracion global.

Paraddjicamente, la ciencia contemporanea, profundamente
tecnoldégica e interdisciplinaria, recupera el espiritu leonardiano:
integrar saberes, unir creatividad y rigor, y comprender el mundo
como un sistema de relaciones [21].
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Leonardo no fue solo el inicio de este camino, sino una referencia
permanente para su futuro.

Veamos algunos hechos destacados acerca de la evolucion de la
ciencia después de Leonardo da Vinci:

Ve

LA CIENCIA DESPUES DE LEONARDO DA VINCI

Presentamos algunos eventos destacados sobre |la evolucion
de la ciencia desde Leanardo da Vinci hasta la actualidad,
destacando los cambios de paradigma y manteniendo coherencia
con el enfoque STEAM.
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"La experiencia es la madre de toda certeza"
*Leonardo da Vinci*
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"La mecanica es el paraiso de las ciencias matematicas, porque con
ella se alcanza el fruto matematico."
*Leonardo da Vinci, Cuadernos (Codice Atlantico)*

Leonardo da Vinci expresa con claridad en esta frase su concepcién
de la ingenieria como el espacio privilegiado donde el conocimiento
abstracto se convierte en realidad tangible.

Al describir la mecanica como el “paraiso de las ciencias
matemadticas”, reconoce que las leyes numéricas y geométricas
alcanzan su sentido pleno cuando se aplican al diseno de maquinas,
estructuras y sistemas capaces de transformar el mundo material.
Para Leonardo, la matematica no debia permanecer en el plano
tedrico: su verdadero valor se manifestaba cuando permitia explicar
el movimiento, equilibrar fuerzas y optimizar mecanismos.

Esta vision anticipa el principio fundamental de la ingenieria
moderna, donde el calculo, la experimentacion y el disefio convergen
para resolver problemas reales. La frase revela, ademas, el caracter
visionario de Leonardo, quien entendié que el progreso humano
depende de la capacidad de convertir el conocimiento cientifico en
soluciones técnicas, un enfoque plenamente alineado con el
pensamiento STEAM contemporaneo.

3.1 Leonardo el ingeniero

Para Leonardo, la mecdanica representaba el punto de encuentro
entre la teoria y la accion. Las matematicas, la geometria y la
observaciéon empirica encontraban en la ingenieria un campo
privilegiado para materializarse en dispositivos concretos: maquinas,
sistemas hidraulicos, estructuras moéviles y proyectos urbanos. En
este sentido, su concepcidon de la ingenieria trasciende la mera
construccién de artefactos [22].
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En su faceta como ingeniero, Leonardo combinaba arte, ciencia y
tecnologia, lo que lo convirti6 en un pionero en lo que hoy
denominamos el enfoque STEAM, estos disefios lo convirtieron en
uno de los ingenieros mas visionarios del Renacimiento, veamos una

corta cronologia de sus obras:
A.

1478 - Primeros disenos mecanicos

Comienza a dibujar engranajes, poleas y sistemas de
transmision en sus cuadernos

Disenos para maquinas simples y herramientas

B.
1485 - Estudios sobre vuelo
Primeros bocetos del ornitéptero, una maquina voladora
inspirada en el movimiento de las alas de las aves
Observaciones sobre aerodinamica y anatomia de aves
C.

1495 - Maquina para guerra

Disena el carro blindado, una especie de tanque primitivo
con canones dispuestos en circulo

Prototipos de catapultas y armas automaticas

70



PR Py

%\I—t,ﬁum-

" “Aa s sl ol
EPVPRLRCRT TR

*n -\,.\.. aeba ol g as

o | e S
il arisatiates T S e ¢
& avilanetana gale sy - amadh At

B SO h_-nv:q.MnfM. i

caia, 4 d shasnad pmadgunnie, PPN P 2
o Aasls Alﬂul;t Ayl a.l.;

e #linile

T Avet] ashomstef o
A dobyn by sstidiHie
—— |.|.-'5|L & pavn

A s s svada. asitacs dly s ...A.,J J e
; g Rt
1 [ e anaaling

F Dl mioneals.
-H-m.'uu'.v'--. L l-p;s
‘u‘u\.fu; m-,-f-Jopch‘.
Al cand

’-ul\.:l-.i'd P,

'M mw e e R T
bl .L. .{ni.). A daia e basaarneg stabnizg .
e dily smnnna fmelacen oy e -J-d”'wm,

PSRN Ll I T

I U S ST, SNOT O
& P cloemaceibare s

AR | ORI

&

Ima.g;ri _genrada pér Copilot con tecnologia DALL-E 3

Tl o i 13, LY e L R ST O R, IO L


https://copilot.microsoft.com/images/create/

D.
1502 - Ingenieriacivil e hidraulica
Trabaja en proyectos para canales y sistemas de irrigacion

Disena puentes portatiles para uso militar

E.
1503 - Tornillo aéreo

Idea el helicéptero primitivo, conocido como “tornillo
aéreo”, basado en el principio de rotacién para elevarse

F.
1510 - Estudios anatémicos y biomecanicos

Aplica conocimientos del cuerpo humano para mejorar
disenos mecanicos

Conceptos de proétesis y mecanismos articulados

G.
1515 - Maquinas para espectaculos y automatizacion
Disefa autdmatas y mecanismos para teatros y festivales

Sistemas de engranajes complejos para movimiento
automatico

En estos disenos, Leonardo mostré sus cualidades como ingeniero:
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Innovador y polimata

Leonardo no se limitd a la pintura; aplicé su curiosidad a la mecanica,
la hidraulica, la arquitectura y la ingenieria militar. Sus cuadernos
estan llenos de bocetos y disenos que muestran una comprension
profunda de principios fisicos mucho antes de que fueran
formalmente establecidos.

Principales areas de ingenieria

El genio incursiond en diferentes campos de la ingenieria:

¢ |ngenieria mecanica: Disend maquinas como engranajes, poleas,
tornillos sin fin y sistemas de transmisién que anticiparon la
maquinaria moderna

¢ |ngenieria militar: Cred prototipos de armas, fortificaciones y
maquinas de guerra, como catapultas, cafnones mdultiples y
carros blindados

¢ |ngenieria hidraulica: lded sistemas para controlar el flujo de
agua, canales, bombas y dispositivos para aprovechar la energia
hidraulica

e Ingenieria aeronautica: Sus estudios sobre el vuelo de aves lo

llevaron a disenar maquinas voladoras, como el famoso
“ornitoptero” y el helicoptero primitivo

Método de trabajo

Leonardo aplicaba la observacion directa y la experimentacion.
Aungue muchas de sus maqguinas no se construyeron en su época, sus
disenios muestran un razonamiento légico y una comprension

avanzada de la mecanica. 73



1 Legado

Aunque no todas sus ideas fueron practicas en su tiempo, sentaron
las bases para desarrollos posteriores en ingenieria y tecnologia. Su
capacidad para imaginar soluciones fuera de lo convencional lo
convierte en un referente de la innovacion.

Para Leonardo, la mecanica representaba el punto de encuentro
entre la teoria y la accion. Las matematicas, la geometria y la
observacién empirica encontraban en la ingenieria un campo
privilegiado para materializarse en dispositivos concretos: maquinas,
sistemas hidraulicos, estructuras moviles y proyectos urbanos.

3.1.1 El contexto historico de la ingenieria de
Leonardo

Leonardo desarroll6 su actividad
como ingeniero en una época
marcada por profundas
necesidades técnicas: defensa
militar, control del agua,
transporte, arquitectura \%
organizacioén de las ciudades. Sin
embargo, su respuesta a estos
desafios no se limité a soluciones
convencionales.

En este sentido, su concepcion
de la ingenieria trasciende la

mera construccion de artefactos Figura 3.1. Leonardo, el contexto
y se convierte en una forma de histérico de su ingenieria.
comprender y transformar el

mundo.
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Leonardo imagind maquinas voladoras, mecanismos de transmision
complejos, dispositivos automatizados y ciudades disenadas bajo
principios de higiene, funcionalidad y armonia con el entorno natural.

Este cardcter visionario se manifiesta en sus cuadernos, donde el
dibujo técnico ocupa un lugar central. Cada esquema es al mismo
tiempo una representacién visual y un razonamiento mecanico.
Engranajes, poleas, levas y tornillos aparecen acompanados de
anotaciones que analizan fuerzas, movimientos y proporciones. El
dibujo se convierte asi en una herramienta de simulacion mental,
anticipando practicas modernas de diseno ingenieril.

3.1.2 Laingenieria STEAM de Leonardo

Desde una perspectiva contemporanea, Leonardo da Vinci puede ser
considerado un precursor del pensamiento sistémico y del enfoque
STEAM. Su ingenieria integra ciencia, tecnologia, arte y matematicas
en un solo proceso creativo, guiado por la curiosidad y el deseo de
mejorar la condicion humana. Este capitulo se adentra en esa faceta
del genio renacentista, explorando cémo su visién técnica no solo
respondié a las necesidades de su tiempo, sino que proyecté ideas
gue siguen inspirando la innovacion actual.

3.2 Leonardo el visionario

En Leonardo da Vinci, la ingenieria no fue una actividad secundaria ni
un simple complemento de su labor artistica, sino una expresiéon
central de su pensamiento cientifico y creativo. Alli donde otros veian
problemas practicos, Leonardo veia oportunidades para aplicar las
leyes de la naturaleza mediante el ingenio humano [23]. Su obra como
ingeniero revela una mente visionaria capaz de anticipar soluciones
técnicas siglos antes de que existieran los medios para realizarlas.

Veamos los resultados de su vision:
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La mecanica como ciencia aplicada

Para Leonardo, la mecanica constituia el puente entre el
conocimiento abstracto y la realidad material. Poleas, engranajes,
tornillos, palancas y levas no eran simples componentes técnicos,
sino manifestaciones visibles de principios matematicos universales.
En sus cuadernos, Leonardo analiza cdmo las fuerzas se transmiten,
se equilibran o se transforman, mostrando una comprension
profunda de la proporcionalidad, la simetria y el movimiento.

Sus estudios mecanicos revelan una concepcion sistémica de las
maquinas: cada parte cumple una funcién especifica dentro de un
conjunto interdependiente. Esta visidon anticipa nociones modernas
de ingenieria, donde el funcionamiento global depende del equilibrio
entre los elementos que componen el sistema.

Video 3.1. Equilibrio, proporcion y relacion funcional en los disefios de Leonardo
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2« Maquinas e invencion tecnolégica

Leonardo disend una amplia variedad de maquinas destinadas tanto a
fines civiles como militares. Entre ellas se encuentran mecanismos
para elevar cargas, sistemas de transmisién de movimiento, maquinas
textiles, armas defensivas y dispositivos automatizados. Aunque
muchas de estas invenciones no llegaron a construirse, sus disenos
evidencian una imaginacion técnica extraordinaria y una solida base
cientifica.

Especial relevancia tienen sus estudios sobre mecanismos
automaticos, en los que busca reproducir movimientos regulares
mediante sistemas de engranajes y resortes. Estos proyectos pueden
considerarse antecedentes remotos de la automatizacion y la
robotica contemporanea.

Video 3.2. Automatizacion contemporanea
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Video 3.3. El suefio del vuelo

1+ Elsuenodel vuelo

Uno de los aspectos mas emblematicos del Leonardo visionario es su
obsesioén por el vuelo humano. Fascinado por el movimiento de las
aves, dedicé numerosos estudios a analizar la estructura de las alas,
las corrientes de aire y la resistencia del viento. A partir de estas
observaciones, disené maquinas voladoras que buscaban imitar el
vuelo natural.

Aunque las limitaciones tecnoldgicas de su época impidieron la
realizacion de estos proyectos, sus investigaciones sentaron bases
conceptuales para la aerodindmica moderna. El vuelo, para Leonardo,
no era una fantasia, sino un problema técnico susceptible de ser
resuelto mediante observacion, experimentacion y calculo.
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1« Ingenieria hidraulicay control del agua

El agua ocupé un lugar central en el pensamiento ingenieril de
Leonardo. La consideraba una fuerza viva, capaz de modelar el
paisaje y de sostener la vida humana. Sus estudios sobre corrientes,
remolinos, presas y canales muestran una comprension avanzada de
la dindmica de fluidos.

Leonardo disend sistemas para el control de inundaciones, proyectos
de canalizacion y dispositivos hidraulicos destinados a mejorar el
transporte y la agricultura. Estas propuestas reflejan una
preocupacion temprana por la gestiéon sostenible de los recursos
naturalesy por la relacion entre técnica y entorno.

Video 3.4. El control del agua


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Leonardo_da_Vinci/interactivos/video7/index.html

Video 3.5. Ciudad inteligente

Tras las epidemias que asolaron las ciudades renacentistas, Leonardo
concibié proyectos de ciudades ideales basadas en principios de
higiene, funcionalidad y organizacién racional del espacio.

Leonardo propuso ciudades de varios niveles, con sistemas de
circulacion separados para personas, mercancias y aguas residuales.

Esta vision urbana revela una ingenieria orientada al bienestar
humano.

Leonardo entendia que la técnica debia mejorar la calidad de vida y
reducir el sufrimiento, anticipando enfoques modernos de urbanismo
y planificacion sostenible.
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1+ Eldibujo técnico como pensamiento ingenieril

En toda la obra ingenieril de Leonardo, el dibujo ocupa un lugar
fundamental. No es un simple recurso ilustrativo, sino una
herramienta cognitiva.

Dibujar le permitia analizar, simular y prever el comportamiento de
los mecanismos antes de su construccion.

Sus cuadernos muestran como el pensamiento visual se convierte en
razonamiento técnico, anticipando practicas actuales de disefio
asistido, modelado y simulacion.
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Video 3.6. El dibujo técnico como pensamiento ingenieril
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Leonardo y la vigencia del pensamiento ingenieril

La figura de Leonardo da Vinci como ingeniero y visionario trasciende
su tiempo. Su manera de integrar ciencia, matematica, creatividad y
técnica constituye un modelo de pensamiento plenamente vigente.
En el contexto actual, marcado por desafios tecnoldgicos y
ambientales complejos, su enfoque interdisciplinar y humanista
resulta especialmente relevante.

En este capitulo hemos mostrado que Leonardo da Vinci no solo
imagind maquinas, sino una nueva forma de concebir la ingenieria:
como una ciencia aplicada al servicio del conocimiento, la innovacién
y el bienestar humano. Su legado invita a formar ingenieros y
educadores capaces de pensar de manera creativa, ética e integral, en
consonancia con el espiritu STEAM moderno.
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"El amante se siente atraido por el objeto amado de
la misma forma como el sentido se ve atraido por lo
que percibe"

*Leonardo da Vinci*

83






- —_
. F I'. = .-
i‘ -
'- o i ,_.T-il" - ﬁ.n" a:‘-
= |t

e : — en generada por Copilot con tecnologia DALL-E 3


https://copilot.microsoft.com/images/create/




"El aprendizaje nunca agota la mente"
*Leonardo da Vinci*

Cuando Leonardo da Vinci afirma que «el aprendizaje nunca agota la
mente», expresa una concepcion del conocimiento profundamente
vinculada al humanismo renacentista y sorprendentemente afin a
perspectivas educativas contemporaneas.

La mente humana, lejos de ser un recipiente
pasivo o un recurso limitado, se presenta aqui
como una capacidad dinamica que se desarrolla
mediante el ejercicio continuo de la observacion,
la reflexion y la experiencia.

En el pensamiento de Leonardo, aprender no implica desgaste
intelectual, sino ampliacion de las facultades cognitivas vy
fortalecimiento del juicio critico.

Esta idea sustenta su practica interdisciplinar y su rechazo a la
fragmentacién del saber, al tiempo que fundamenta una vision del
aprendizaje como proceso permanente [24].

En el contexto actual, esta afirmaciéon adquiere especial relevancia al
dialogar con modelos educativos que promueven el aprendizaje a lo
largo de la vida, la integracion de saberes y el desarrollo de
competencias complejas, principios que encuentran en la figura de
Leonardo un antecedente histérico de notable vigencia.

Leonardo da Vinci no pertenece Unicamente al pasado. Su figura,
lejos de quedar confinada al Renacimiento, continta dialogando con
los desafios intelectuales, cientificos y educativos del presente.
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4.1 Leonardo y su legado para el mundo

El legado de Leonardo no se reduce a sus obras ni a sus inventos, sino
que reside, sobre todo, en su manera de pensar: una forma de
conocimiento integradora, curiosa y profundamente humana, es
afirmar que el aprendizaje continuo transforma las capacidades
cognitivas al convertirlas en una **capacidad dindmica** que se
desarrolla mediante el ejercicio constante de la **observacion, la
reflexion y la experiencia**. Bajo la perspectiva de Leonardo da Vinci,
la mente no funciona como un recipiente pasivo con limites, sino
como un recurso que, lejos de agotarse con el conocimiento, se
expande y fortalece. Esa transformacion impacta el juicio critico de
las siguientes maneras:

Ampliacion de facultades: El proceso de aprender
_permanentemente permite una ampliacion de las
facultades cognitivas, 1o que mejora la capacidad del

individuo para procesar informacion compleja.

Fortalecimiento del juicio: El aprendizaje constante actua
como un soporte para el fortalecimiento del juicio
critico, permitiendo que la persona evalle su entorno con
mayor agudeza.

Pensamiento integrador: En lugar de fragmentar el saber, el
aprendizaje continuo fomenta una vision integradora y
curiosa, lo cual es fundamental para el desarrollo de
competencias complejas en el mundo actual.

Rechazo a la fragmentacién: Ayuda a superar la division del
conocimiento, promoviendo una practica interdisciplinar
que enriguece la manera de pensar y entender la realidad.
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Segun lo descrito, el aprendizaje
no es un desgaste intelectual,

sino un proceso de renovacion

y crecimiento permanente
qgue permite al ser humano
enfrentar desafios intelectuales
y cientificos con una mentalidad
profundamente humana e
integradora.

Leonardo nos dice que podemos
imaginar la mente humana no
como una bateria que se
descarga con el uso, sino como

un musculo que se vuelve
mas fuerte y agil con cada
nuevo desafio, permitiéndonos

ver conexiones donde otros solo
ven fragmentos aislados.

Figura 4.1. Mente creativa en accion.

Es decir, ese proceso de renovacién y crecimiento permanente nos
adentra en el pensamiento STEAM.

El verdadero legado intelectual de Leonardo da Vinci no reside
Unicamente en sus famosas obras de arte o en sus inventos
visionarios, sino principalmente en su manera de pensar.

Este legado se manifiesta como una forma de conocimiento
integradora (STEAM), curiosa y profundamente humana que
continua dialogando con los desafios cientificos y educativos de la
actualidad.

Los pilares fundamentales de este legado son:
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La unidad del conocimiento [25]: Leonardo rechazaba la
fragmentaciéon del saber, promoviendo en su lugar una
practica interdisciplinar donde diferentes areas del

conocimiento se conectan entre si.

El aprendizaje como proceso dinamico: Su legado defiende
que la mente no es un recurso limitado, sino una capacidad
que se desarrolla mediante el ejercicio continuo de la
observacion, la reflexion y la experiencia.

La vigencia del aprendizaje permanente: La idea de que el
aprendizaje es un proceso que dura toda la vida y que, lejos
de causar desgaste, fortalece el juicio critico y las facultades
cognitivas, es un antecedente histérico de los modelos
educativos modernos.

Una mentalidad de crecimiento: Su vision establece que el
conocimiento es una herramienta de expansion personal
gue nunca agota la mente, fundamentando una busqueda
constante de la verdad a través de la curiosidad.

Expresado de otra manera, el legado de Leonardo es una invitacion a
mantener una vision holistica de la realidad, donde la curiosidad
técnica y la sensibilidad humana no se excluyen, sino que se
potencian mutuamente para comprender el mundo.

El legado de Leonardo no se visualiza como un plano terminado de un
edificio antiguo, sino como una brujula intelectual que, sin importar la
época, nos orienta a explorar el mundo sin miedo a la complejidad y
con una curiosidad inagotable.

Hasta aqui, segin Leonardo podemos expresar que el conocimiento
actua como una brujula intelectual que permite enfrentar desafios
complejos con un juicio critico renovado [26].
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Resumamos lo visto hasta el momento del capitulo 4 mediante un
cuestionario:

Cuestionario -

¢;, Como describe el texto anterior la



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Leonardo_da_Vinci/interactivos/cuestionario.html

La herencia mas significativa de Leonardo da Vinci es su concepcién
del conocimiento como un sistema de relaciones. Frente a la
fragmentacién del saber, Leonardo propuso —mediante su practica—
una visidon unificada del mundo, donde arte, ciencia, técnica y
reflexion filoséfica se enriguecen mutuamente. Este enfoque anticipa
el pensamiento sistémico contemporaneo, fundamental para
comprender fendmenos complejos en la ciencia moderna.

Leonardo no dejé tratados cientificos cerrados ni teorias
formalizadas en el sentido moderno. Sin embargo, su método —
basado en la observacion, la experiencia, el dibujo y la medicién—
sentd las bases de una actitud cientifica que hoy reconocemos como
esencial. Su legado es metodoldgico antes que doctrinal.

4.2 Leonardo y la educacion: una pedagogia
implicita

Aunque Leonardo no fue un
pedagogo en el sentido
institucional, su vida y su obra
constituyen una propuesta
educativa implicita. Aprender,
para él, significaba observar con
atencion, experimentar  sin
prejuicios, equivocarse y volver a
intentar.

El cuaderno de notas, siempre
presente en su trabajo, puede

interpretarse como un L

antecedente del portafolio de Figura 4.2. Leonardo y la educacion.
aprendizaje y de la bitacora

reflexiva.
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Esta pedagogia implicita pone al estudiante —o aprendiz— en el
centro del proceso, promoviendo la curiosidad, la autonomia
intelectual y la conexién entre teoria y practica. En este sentido,
Leonardo se adelanta a enfoques educativos contemporaneos como
el aprendizaje basado en proyectos y la educacién experiencial.

Segun las obras de Leonardo, esa pedagogia implicita era
caracterizada por los siguientes principios:

Se aprende observando antes de teorizar

El estudiante construye el conocimiento al interactuar con
larealidad

El conocimiento es relacional y sistémico
Visualizar es comprender

El aprendizaje surge de preguntas auténticas
La curiosidad sostiene el aprendizaje continuo
Aprender implica equivocarse y corregir

El aprendiz es protagonista de su formacion
La mente se fortalece con el uso constante

La cienciay la técnica al servicio del ser humano

La pedagogia implicita de Leonardo da Vinci, reflejada en sus disenos
de ingenieria, se basa en l|a observacién, el dibujo, Ila
interdisciplinariedad, la aceptacion del error y la transmisién
indirecta del conocimiento.
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Pedagogia de Leonardo y su equivalencia contemporanea

Principio en

Leonardo da Vinci

Descripcionen la
practica
leonardiana

Enfoque educativo
contemporaneo
equivalente

Observacion
directa

La naturaleza
como fuente
primaria de
conocimiento

Aprendizaje
experiencial (Kolb)

Experiencia sobre
autoridad

Rechazo del saber
no verificado

Constructivismo

Integracion de
saberes

Arte, cienciay
técnica como
unidad

STEAM/
Interdisciplinariedad

Dibujo como
pensamiento

Visualizacién para
comprender

Pensamiento visual /
Modelacion

Problematizacion

Aprender a partir
de preguntas

Aprendizaje basado en

reales problemas (ABP)
Curiosidad Motor glel. Aprendizaje
aprendizaje R
permanente . autodirigido
continuo
Revision
Error como ., )
L. constante de Evaluacion formativa
aprendizaje .
ideas
Autonomia Formacion Aprendizaie auténomo
intelectual autodidacta P J
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La comparacién expresada en la tabla evidencia que la pedagogia
implicita [27] de Leonardo da Vinci no solo anticipa, sino que
fundamenta muchos de los enfoques educativos contemporaneos. Su
pensamiento ofrece un marco histérico y conceptual que legitima
practicas actuales orientadas a la integracion del saber, la creatividad

y laformacién humana integral.

4.3 Leonardo y las inteligencias multiples

La figura de Leonardo da Vinci ofrece un ejemplo historico
privilegiado de integracion de multiples formas de inteligencia. Su
capacidad para combinar pensamiento légico-matematico, visual-
espacial, corporal, naturalista y reflexivo demuestra que la
creatividad surge del didlogo entre diversas capacidades cognitivas.
Este enfoque encuentra resonancia directa en la teoria de las
inteligencias multiples y refuerza la necesidad de modelos educativos
gue reconozcan la diversidad intelectual.

Leonardo no destacd por una sola habilidad excepcional, sino por su
capacidad de articularlas en un pensamiento coherente y creativo.

Howard Gardner, escribio en 1983 '"Las estructuras de la

mente'’, planteando que la inteligencia no podia ser medida por
instrumentos normalizados en test de cociente de inteligencia (Cl) y
ofrecié criterios, no para medirla, sino para observarla vy
desarrollarla.

Desde estos criterios podemos afirmar que la genialidad de Leonardo
fue integradora ya que evidencia este proceso en seis de esas
inteligencias: légica-matematica, visual o espacial, corporal-
cinestésicay lainteligencia naturalista.

Veamos las otras que no son tan palpables:
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A. Inteligencia lingiiistica

Aunque Leonardo no fue un escritor literario
en el sentido clasico, su uso del lenguaje fue
altamente funcional, reflexivo y
metacognitivo.

Evidencias en Leonardo:

Redaccion de miles de paginas en sus
1% cuadernos (notas, aforismos,
hipoétesis, preguntas)

Capacidad para formular problemas,
1+ definir conceptos y reflexionar sobre
el conocimiento

Uso del lenguaje como herramienta
% de pensamiento, no solo de
comunicacion

Escritura especular (de derecha a
% izquierda), que revela conciencia del
lenguaje como construccién personal

Desde Gardner podemos expresar que la
inteligencia linglistica no se limita a la
literatura; incluye la capacidad de usar el
lenguaje pararazonar.

La inteligencia linglistica se encuentra
claramente presente en el trabajo de
Leonardo, aunque orientada a la reflexion y al
analisis, mas que a la narrativa.




B. Inteligencia musical

Es la capacidad relacionada con la
comprension, creacion, organizacion,
reproduccion, improvisacion y abstracciéon de
estimulos auditivos complejos.

En Leonardo esta inteligencia suele pasarse
por alto, pero  esta documentada
histéricamente, veamos las evidencias:

- Leonardo fue musico e intérprete de
7 lalira

Disend instrumentos musicales,
como la lira de plata con forma de
craneo de caballo

i}*

Comprension  profunda de |a
armonia, el ritmo y la proporcién,
conceptos comunes a musica y
matematica

i}*

_ Interés por la acustica y el sonido
% como fenémeno fisico
Interpretaciéon desde Gardner: La inteligencia
musical implica sensibilidad al ritmo, tono y
estructura sonora. Leonardo no solo ejecutaba
musica: la comprendia estructuralmente.

Inteligencia musical estuvo presente en la vida
y obra de Leonardo, integrada a su vision
matematica y arménica del mundo.



C. Inteligencia intrapersonal (emocional)

Es el tipo de inteligencia relacionada con las emociones, y permite
entenderse a si mismo. Leonardo mostraba una profunda
autoconciencia, rasgo central de esta inteligencia, o sea Inteligencia
intrapersonal muy desarrollada, clave de su autonomia intelectual.

Reflexiones constantes sobre el conocimiento, el error y la
ignorancia

Actitud critica hacia si mismo (muchas obras no concluidas
por autoexigencia)

Capacidad de trabajar en soledad durante largos periodos

Interés por la anatomia y la expresién emocional humana
(rostros, gestos, miradas)

Interpretacién desde la teoria de las inteligencias multiples: La
inteligencia intrapersonal implica comprender las propias emociones,
motivaciones y limites. Leonardo regulaba su aprendizaje y su
creatividad con gran conciencia interna.

D. Inteligencia interpersonal (social)

Es el tipo de inteligencia relacionada con la capacidad para entender
a las demads personas con empatia; estd relacionada con las
emociones. Es tipica de los profesores o terapeutas.

Trabajo en cortes complejas (Florencia, Milan, Roma,
Francia)

Capacidad para colaborar con artistas, ingenieros,
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Comprension profunda de la psicologia humana, evidente
en sus retratos

Habilidad para adaptarse a contextos politicos y culturales
diversos

Aunque a menudo Leonardo se le presenta como un genio solitario,
fue altamente competente socialmente, lo que contradice lo
expuesto anteriormente.

Interpretacion desde la teoria de Gardner: La inteligencia
interpersonal se manifiesta en la comprensién de los otros, sus
emociones y comportamientos. El realismo psicolégico de obras
como La Gioconda o La Ultima Cena es prueba contundente.

Terminamos expresando que Leonardo da Vinci no solo evidencia seis
inteligencias multiples, sino que activa e integra al menos ocho de
ellas, incluidas la linglistica, musical, intrapersonal e interpersonal.
Su genialidad no radica en la supremacia de una inteligencia aislada,
sino en la orquestacion arménica de multiples capacidades
cognitivas. Esta integracion explica su creatividad excepcional y
refuerza su vigencia como modelo educativo en el marco del
pensamiento STEAM y de la formacién humana integral.

4.4 Leonardoy el enfoque STEAM

En el contexto educativo actual, el enfoque STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) recupera de manera
explicita el espiritu leonardiano. Leonardo no separaba estas
dimensiones del saber: las vivia como un todo indivisible. Sus
estudios anatémicos combinan arte y biologia; sus maquinas integran
matematica, fisica e imaginacion; sus dibujos técnicos son al mismo
tiempo expresion artistica y modelacion cientifica.
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Leonardo se convierte asi en un referente fundamental para repensar
la educacidon contemporanea, especialmente en la formacion de
docentes y profesionales capaces de abordar problemas complejos
desde multiples perspectivas [28].

4.5 Vigencia contemporanea: ciencia, tecnologia
y ética

La vigencia del pensamiento de Leonardo se hace especialmente
evidente en un mundo marcado por avances tecnoldgicos acelerados
y desafios éticos globales. Leonardo concebia la técnica como un
medio al servicio del ser humano y del equilibrio con la naturaleza.
Esta vision humanista resulta esencial en debates actuales sobre
sostenibilidad, inteligencia artificial y responsabilidad cientifica.

Su insistencia en comprender antes de intervenir, en observar antes
de transformar, ofrece una leccién ética de gran actualidad: el
progreso técnico debe ir acompanado de reflexion critica y
sensibilidad humana.

4.6 Leonardo como horizonte educativo y
humano

Este libro ha recorrido a Leonardo da Vinci como hombre universal,
artista y cientifico, ingeniero y visionario. En este ultimo capitulo, su
figura emerge como horizonte educativo y humano. Leonardo nos
recuerda que el conocimiento auténtico nace de la curiosidad, se
fortalece con el rigor y cobra sentido cuando se pone al servicio del
bienestar humano.

En una época caracterizada por |la especializacién extrema, volver a
Leonardo no es un ejercicio de nostalgia, sino una invitacién a
recuperar una forma de pensar integradora, creativa y responsable.
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"El conocimiento de todas las cosas es posible."
*Leonardo da Vinci*
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