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EL EJERCICIO DE LA IMAGINACION CIENTIFICA Y SU REPERCUSION
EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En general, en las instituciones educativas aun persisten propuestas de
ensefianza basadas en epistemologias empiropositivistas, lo que se hace
evidente, por ejemplo en la utilizacion de textos guia, como los libros de
quimica publicados entre los afios 70 y 90, que conciben a la ciencia como
un cumulo de experiencias donde la abstraccion no tiene cabida y el método
cientifico es la Unica via para llegar al “verdadero” conocimiento (Henao, et
al. 1999). Estas practicas educativas le impiden desarrollar a los estudiantes
todo su potencial creativo, asi como actitudes mas criticas con respecto a la

produccion cultural generada dentro de las comunidades cientificas.

Las investigaciones acerca de la creatividad, mas concretamente sobre
habilidades, tales como la capacidad imaginativa del hombre, y su relacion
con un aprendizaje significativo, son esenciales si se quiere transformar el
sistema actual de ensefanza, es por ello que el presente trabajo indaga en
ejemplos particulares de la historia de las ciencias y algunas propuestas
didacticas, estrategias que fortalezcan la habilidad para construir
explicaciones sobre el mundo y sus fendmenos a través de imagenes
mentales, con el fin de sentar un precedente en la busqueda de nuevas
opciones para la ensenanza de los contenidos tedricos y metodoldgicos de

las ciencias.



Alternativas diferentes, basadas en el gjercicio intelectual, ayudan a motivar y
crear posturas favorables hacia el estudio de la biologia, la quimica vy la
fisica; hacen del aprendizaje algo menos rutinario y tienen un impacto
benéfico al lograr que los estudiantes consideren la ciencia como una

creacién de la mente humana a la cual ellos pueden acceder.

2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo, a modo de ejemplo, la funcidn de la imaginacidén en la actividad
cientifica ¢Qué elementos pueden intervenir en el disefio una propuesta
didactica que facilite el aprendizaje de las ciencias a través del desarrollo y

potenciacion de esta habilidad del pensamiento?

3. JUSTIFICACION

Con la reforma de la Constitucion Nacional en el afio de 1991 se generan un
sinnumero de cambios en el sistema educativo colombiano, motivo por el
cual se decide expedir la ley 115 de 1994 o Ley General de Educacién, en
donde quedan consignadas las aspiraciones de las organizaciones gremiales

de los docentes.

En esta ley, uno de los propositos es el desarrollo de las capacidades para
interpretar el conocimiento de base y los adelantos cientificos, se piensa que
esto seria una ventaja dada la gran disponibilidad y el volumen de la
informacion en la sociedad actual. La adquisicidon de habilidades, en este

sentido, permitira garantizar que el individuo construya nuevos saberes, |os
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cuales generan mejores condiciones de vida y se revierten en sociedades

mas justas y exitosas.

“Articulo 5: Fines de la Educacion.

9. El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que
fortalezca el avance cientifico y tecnologico nacional, orientado con
prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de vida de la
poblacién, a la participacién en la busqueda de alternativas de la
solucién a los problemas y al progreso social y econémico del pais”
(Ley General de Educacion, 1998 p. 8)

Con base en los principios enunciados en los documentos nombrados, las
instituciones educativas estan llamadas a implementar proyectos cuya
finalidad sea el despliegue de las habilidades del pensamiento, muy
especialmente en el area de ciencias naturales. Sin duda, trabajos e
investigaciones mas precisas sobre estrategias y recursos para optimizar

esta labor son apremiantes en la busqueda de una mejor calidad educativa.

La escuela tradicional traté de ensefar las leyes naturales y las teorias
cientificas desde un patron transmisionista y empirista, la nueva generacién
de docentes esta llamada no solamente a facilitar el ejercicio de la
experiencia sino el de la razén. La abstraccidn como elemento fundamental
de las practicas experimentales contribuye a una mejor comprension vy
asimilacién de los contenidos de las ciencias, por ello es importante
cuestionarse sobre como la imaginacion, una habilidad del pensamiento,

contribuye al logro de los objetivos educativos del presente siglo.



4. OBJETIVOS

4. 10BJETIVO GENERAL

Indagar acerca de la relacion de la imaginacidon con la construccion del
conocimiento cientifico y las formas en las que se puede potenciar el
aprendizaje significativo de los contenidos conceptuales, procedimentales y

actitudinales propios del area de las ciencias naturales.

4 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer relaciones entre los conceptos de creatividad, intuicion e
imaginacion, especificando cada uno de sus elementos y concluir acerca

del efecto que tendria el abrir espacios educativos para su cultivo.

e Analizar apartes de |la vida y obra de Leonardo Da Vinci, reconociendo las
estrategias que emplea en su produccidon cultural, y con base en ellas
disefiar propuestas didacticas para incentivar la imaginacion desde el

trabajo en las clases de ciencias naturales.

e Proponer alternativas de enseflanza de las ciencias donde pueda
estimularse la capacidad de abstraccion y se creen ambientes mas

adecuados para el acceso al conocimiento cientifico



5. REFERENTES CONCEPTUALES

A continuacion se hara una descripcion breve de algunos aspectos afines
con la actividad creadora. También se estableceran relaciones entre esta
capacidad y algunas de las habilidades que tienen que madurarse a fin de
facilitar la solucién de conflictos y problemas. Entre estas habilidades se
resaltaran la imaginacién y la intuicion, a propésito del papel que tienen en la
produccién del conocimiento en ciencia y los beneficios que reporta su

ejercicio para el aprendizaje de los contenidos cientificos.

5.1 LA CREATIVIDAD Y SU RELACION CON LA IMAGINACION

La creatividad, segun Csikszentmihalvi, es el proceso que usa el hombre
para transformar su saber y el de toda una sociedad en pro de una mejora en
sus condiciones de vida. De una persona se dice que es creativa cuando es
capaz de innovar en algun area del conocimiento. Sus nuevas ideas deben
ser aceptadas por un conjunto de individuos versados en la materia y que

posean amplia credibilidad.

El proceso creativo se convierte en instrumento cuando se emplea para
descifrar un problema, puede surgir del refinamiento de nociones o juicios
acerca de la realidad pero siempre debe dar lugar a algo diferente,

suscitando satisfacciones en un colectivo 0 en una sola persona.

De acuerdo con Csikszentmihalvi:

“La creatividad es el equivalente cultural del proceso de cambios
genéticos que dan como resultado la evolucion biologica, proceso en el



que, por debajo del umbral de la conciencia, tienen lugar variaciones
fortuitas en la quimica de nuestros cromosomas. Estos cambios se
traducen en la repentina aparicion de una nueva caracteristica fisica en
un nifio; si ese rasgo supone una mejora respecto a lo anteriormente
existente, tendra mayores posibilidades de ser transmitido a los
descendientes del nifio. La mayoria de los rasgos nuevos no
incrementan las posibilidades de supervivencia y pueden desaparecer
fras unas cuantas generaciones, pero Unos pocos si las incrementan, y
éstos son los que dan cuenta de la evolucién biologica”
(Csikszentmihalvi, 1996, p. 21-22)

Sigue diciendo este autor en relacion con la analogia que, cuando se
introduce en la cultura un cambio, por un ser excepcionalmente creativo, el
impacto sobre algunos sistemas a veces es tan fuerte que transforma todo
un conjunto de creencias, esto puede llevar en muchas ocasiones a que los
contenidos escolares tengan que ser modificados para que sea posible la

“transmisidén” de este saber de generacién en generacion.

Los grandes descubrimientos en la historia del ser humano deben ser
aprendidos una y otra vez en cada época si se desea que la sociedad
progrese, estos forman el conocimiento de base que sera transformado por
el individuo. Por ello, el verdadero valor de esta informacion esta en la
posibilidad de encontrar nuevas teorias y leyes con un alto poder explicativo
a la luz de los problemas que en otro tiempo preocuparon al hombre y esta

actividad sélo esta reservada para quienes desarrollan su creatividad.

Aungque Csikszentmihalvi hace una buena analogia de los efectos del

potencial creativo, no nos ilustra en las condiciones previas al suceso, del



mismo modo que no describe las caracteristicas del ser que ha de efectuar
los cambios en la cultura.

A lo largo de varios estudios se ha encontrado que el proceso creativo
empieza con la aparicidn de una situacién que para el sujeto, representa la
necesidad de ser abarcada de un modo completo. Esto genera toda una
labor de investigacion y busqueda de desacuerdos entre planteamientos
tedricos o entre estos y la realidad, lo que lleva a cuestionar la situacion.
Una vez se ha identificado el problema, se pone en marcha la agudeza del
individuo quien rompe los esquemas convirtiendo sus legados culturales en

experiencias originales, inusuales e insdlitas.

En consecuencia, el talento creativo tiende a incrementarse con el
aprendizaje continuo, la adquisicién de nuevos conocimientos hace que se
posea mas campo de accidn en el cual innovar y participar con
descubrimientos que mas tarde seran Utiles a nuestros descendientes. La
activacion de la creatividad, es un proceso arduo que requiere de disciplina
mas que de inteligencia, necesita del estimulo de ciertas habilidades del
pensamiento como fa flexibilidad, la imaginacién, la elaboracion, la
opacidad o riqueza de posibilidades interpretativas que puede sugerir una
idea, la actividad combinatoria y la fluidez (Aldana, 2000), aspectos

relevantes a tener en cuenta en las aulas de clase.

52 CARACTERIZACION DE LA FLEXIBILIDAD

Se es flexible en la medida en que se puede abordar los problemas desde
diferentes perspectivas, el encasillamiento en un solo punto de vista impide
la apreciacion de otros enfoques que podrian resolver la situacién de manera
mas eficaz. De acuerdo con esto la rigidez ante un problema disminuye la

probabilidad de emplear multiples recursos para alcanzar su solucion y la



obstinacién es el principal enemigo de esta capacidad, ya que crea una
barrera impenetrable que dificulta comprender y aclarar cualquier asunto, se

opone al cambio y por ende al progreso de las ciencias.

Una persona flexible siempre esta dispuesta a encontrar opiniones variadas y
divergentes en torno a un suceso, es altamente tolerante a la diferencia,
receptiva a la transformacién y se acomoda con facilidad a escenarios
distintos, por lo tanto posee gran disponibilidad para trabajar en grupo y

coopera en la solucién concertada de los problemas. (Garcia, 1998)

53CONSIDERACIONES ACERCA DE LA IMAGINACION Y LOS
EXPERIMENTOS IMAGINARIOS.

“La imaginacion en si no es creatividad, como tampoco 108 nimeros son
la matematica. Pero es uno de los elementos constitutivos de la
creatividad" (De Bono, 1992, p. 166)

Se puede decir que la imaginacién es una de las prioridades en el camino
hacia la formacion de individuos creativos. Es mas importante su desarrollo
en el tratamiento de los problemas, que una amplia capacidad de percepcion
o la realizacion de experiencias repetitivas. Esta habilidad posibilita la
traduccidn de deseos y realidades en imagenes mentales, a fin de crear
representaciones, del mundo, viables o al menos probables
conceptualmente, esto es, interviene en la modelacion de fendmenos que
son ocasionalmente esquivos para el ojo humano y solo asi alcanzan a ser
comprendidos, mas sin embargo por ser interpretaciones de la realidad
deben estar inscritos dentro de las reglas de juego de las ciencias, es decir,

dentro de sus construcciones tedricas. (Holton, 1993)



La utilizacion de la imaginacién también ayuda a plantear nuevas relaciones,
formular hipétesis, construir analogias, transformar lo existente y "confirmar"
las teorias. En ocasiones para encontrar lo que es apenas obvio se requiere
de considerables dosis de imaginacion, y por ello gran parte del conocimiento
obtenido en la ciencia hasta ahora se debe a la intervencion de seres

excepcionalmente sonadores.

La decision es imprescindible para plantear nuevas ideas que sean légicas
en el ambito conceptual y practico, se precisa de firmeza, voluntad y
paciencia pues las innovaciones seran atacadas con vehemencia por
aquellos que se resisten al cambio. Asi, la imaginacion siempre demandara
audacia para defender aquellas ideas divorciadas de las corrientes

tradicionales de pensamiento.

Edward De Bono hace mas inteligible los aspectos por los cuales es posible
caracterizar la madurez adquirida por el individuo en esta habilidad, mediante

la distincidn de cuatro aspectos o formas diferentes de imaginar, estas son:

1. Vivacidad del cuadro (Riqueza de detalles): En cambio de una impresion
borrosa, captamos todos los detalles.

2. Cantidad de Opciones (Riqueza de variaciones): Riqueza con que
logramos responder a la pregunta formulada.

3. Diferentes formas de considerar una cosa: Plantear diversos enfoques
para mirar una misma cosa

4. Imaginacion Creadora: Incluye la fantasia y la capacidad para describir

algo de lo que no tenemos experiencia directa

En cada caso, la imaginacidn aunque este asociada con acontecimientos

cotidianos, logra separar al individuo de la realidad, trascendiéndola hasta



10

hacer posible un aprendizaje. Dichas facetas pueden aparecer de manera
simultanea o independiente en el sujeto, aunque para la ultima se requiere

de gran pericia y conocimientos porque es la que da lugar a la creacion.

De Bono nos habla de la actitud de acercarse a los objetos y observarlos con
nimiedad, esta actividad permite captar sus pormenores y agudiza la
sensibilidad ante los cambios sutiles hasta que se hacen visibles las
paradojas en los aparatos conceptuales. Nada enriquece maés al hombre que
una fina percepcidn de las cosas, acompanada de representaciones
mentales sobre las mismas. Asi, la atencién es una accién propia del sujeto
imaginativo, es una forma eficaz de entender el mundo, de acceder al
conocimiento, en fin, es la responsable de que se pueda recordar con

minucia aquellas escenas destinadas a modificar el saber humano.

Como es sabido nuestro cerebro fija algunos patrones con gran semejanza y
recibe informacién multiple, lo que aporta a la generacién de ideas un tanto
diferentes a lo que eran en un principio. Usualmente, la oportunidad de crear
viene después de superar la “observacién basica’, en la que interviene el
pensamiento pero de manera imprecisa, € imaginar situaciones inusuales
pero con sentido, de tal forma que no se caiga en el terreno de lo fantastico.

Para dar claridad a la idea anterior conviene efectuar una diferenciacion
entre la imaginacién y la fantasia. En esta ultima prima la especulacion, se
entabla como recurso la produccién de proposiciones faltas de autenticidad
cuyo caracter l6gico es casi nulo; por el contrario la imaginacién pone a
disposicion interpretaciones articuladas dentro de un sistema de discurso

para la comprensidn de lo real, es una reflexidn critica y bien argumentada.
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La invencién es una herramienta saludable en tanto promueve la reforma
conceptual y contribuye a eliminar confusiones en cualquier caso, debe al
menos enfrentar al sujeto con sus procesos cognitivos y reclamar de ello una
mejor comprension de la naturaleza. No es de sorprender que los cientificos
acudan a la imaginacion, para renunciar a algunas de sus formas de pensar,
con el fin de idear leyes y teorias diferentes, sobre todo si cuentan con lo
necesario para probar que algunas construcciones no colman las

expectativas del momento.

Gerald Holton en su texto titulado "La Imaginacion en la Ciencia" deja muy en
claro el papel de la imaginacion en el desarrollo de las ciencias y expone
algunos ejemplos que ilustran el parrafo anterior, entre ellos se encuentra el
descubrimiento de las irregularidades de la superficie lunar, efectuado por
Galileo en el afio de 1609, época en la cual el astronomo y cartdgrafo
Thomas Hariot examinaba también por su telescopio el aspecto de la luna
pero se le dificultaba aceptar la existencia de los accidentes geograficos
(Holton, 1993).

Para este historiador la ciencia necesita de sujetos imaginativos, como
Galileo, que puedan ver mas alla de lo que una teoria dominante en el
momento se los permite, individuos enamorados de su trabajo pero que
proyectan acciones para el futuro y cuyo interés y afan por el conocimiento

traspasan el limite de los propios sentidos.

De acuerdo con Kuhn en su escrito "La Funcidn de los Experimentos
Imaginarios”, estimular la imaginacién sirve para revisar ciertas convicciones
erroneas y las fuentes de las que provienen partiendo exclusivamente de

situaciones familiares, desde esta perspectiva su funcion es la de ayudar a
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tomar posicidon sobre como es el mundo, en especial si algunas de las

concepciones que se tienen de él resultan contradictorias.

Promover desde las escuelas el gjercicio de la imaginacion contribuiria a que
el aprendizaje fuera mas fluido, aumentaria la capacidad de apreciar,
entender y juzgar los conceptos de la ciencia que con frecuencia son
abordados de modo confuso. Las representaciones mentales tienen un
verdadero campo de accidon aqui, el estudiante a la vez que aprende de los

objetos, escenas y experiencias también cae en la cuenta de como piensa.

En el ambito educativo se habla de estrategias metacognitivas para hacer
referencia a este hecho, en el cual cuando el sujeto es consciente de su
proceso de aprendizaje es capaz de maodificarlo. (Garcia, 1998) Los
estudiantes autorregulan las actividades que les permiten aprender y

comprender los avances de la cultura cientifica.

El “método cientifico” como un camino dado no da lugar a la creatividad ni a
la autonomia, por el contrario, propuestas de ensefianza basadas en la
utilizacién de la imaginacion creadora, involucran al joven afectiva e
intelectualmente en el cultivo del conocimiento. Los experimentos
imaginarios son un ejemplo de lo anterior, estimulan la capacidad de pensar,
con lo que los estudiantes no son meros repetidores, la pasividad mental se

deja de lado para abrir campo a la comprension y el aprendizaje.

Thomas Kuhn, ademas, ofrece una disertacion excelente acerca de los
experimentos imaginarios, aquellos en los que se siguen empleando
situaciones conocidas pero que siempre finalizan en nuevos planteamientos.

Este historiador demuestra como ellos (los experimentos imaginarios) asisten



al hombre de ciencia en la revision de su pensamiento para desechar las

ideas que se manifiestan estériles.

Los experimentos imaginarios son testimonios virtuales muy utilizados en los
escritos cientificos que reivindican la validez de un hecho, siempre se dejan
ver cuando la légica, las matematicas y el laboratorio son insuficientes para
franquear una cuestion. Son elementos no solo necesarios sino

indispensables, y asi lo afirma Dino Segura cuando dice:

“Entre la experiencia y la teoria media toda una actividad de reflexién,
de tanteo, de imaginacion y de creatividad de la cual forman parte las
extrapolaciones y los experimentos imaginarios - que son los Unicos
“confirmatorios” cuando se frata de enunciar leyes aisladas"” (Segura,
1991, p 53)

Si bien los experimentos utilizados en las aulas de clase ayudan a "digerir" la
teoria suministrada, las practicas de laboratorio donde so6lo se comprueban y
predicen los fendbmenos conducen a una comprension aparente, que a base
de la repeticion de experiencias promueven una imagen de ciencia absoluta
e infalible. En los manuales de laboratorio encontramos recetas donde no
hay lugar a equivocaciones, el analisis queda relegado y el papel que juega

el estudiante es absolutamente pasivo.

Por el contrario, la imaginacidn y los experimentos imaginarios son
actividades que el estudiante esta en capacidad de avivar, con ellas logra
crear un puente entre el conocimiento adquirido por medio de los sentidos y
las leyes que lo explican, entiende lo que ve o piensa dando significado a
cada cosa, se analiza a si mismo y da tiempo a sus presupuestos para que

actden en la solucion de sus problemas.
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54 EL PENSAMIENTO INTUITIVO

Existen oportunidades en las que se encuentra la respuesta a un interrogante
de forma espontanea y sin una razén aparente, se dice entonces que la
nueva idea fue producto de la intuicion del individuo. A esta percepciodn clara
e inmediata se le ha asociado con un sexto sentido, tal vez porque no se ha
explicado aun como es gque opera este mecanismo, en el cual se organizan

las experiencias y construyen relaciones diferentes a partir de ellas.

Alguien podria preguntarse si el conocimiento obtenido por una simple
‘corazonada” le garantiza estar en lo cierto, a 1o que habra que aducir que
por ser un impulso espontaneo todavia carece de rigor, pero cuando emana
de una reflexidbn profunda tiene validez y puede llegar a contribuir al

desarrollo de la ciencia.

La intuicion hace parte del proceso creativo, es uno de esos instantes en los
que el ser humano despierta a formas diferentes de percibir su realidad, por
eso suele ocurrir esporadicamente, nace de la inquietud constante ante
situaciones que no son comprendidas a entera satisfaccion y por tal motivo

causan una inclinacion viva hacia estas.

Un ejemplo de lo expresado en los parrafos anteriores lo ofrece una breve
historia, muy conocida por todos, fue la ocasion en la que Arquimedes por
mandato del rey Hierdn |l debia determinar si su nueva corona estaba hecha
de oro puro, la dificultad fue salvada cuando al entrar en su bafera notd que
cierta cantidad de agua era desalojada, en ese momento las cosas encajaron

y gritd eureka “lo he encontrado” pues habia hallado la solucién.



El reconocimiento de una conexion entre lo observado y lo que se sabe de
antemano es una forma de controlar la propia percepcion, de cambiar
esquemas, innovar y dar sentidos diferentes a las vivencias. Citando a

Edwar de Bono encontramos que:

“La intuicidbn es un proceso muy importante en el pensamiento del
hombre. Esto se debe a que la mente funciona estableciendo formas
fijas para considerar las cosas. Estos modelos se vuelven cada vez
mas y mas estables y abarcan terrenos cada vez mas amplios. La
intuicion es la unica manera con que contamos para escapar de los
moldes establecidos y tomar conciencia de que es posible mirar las
cosas de ofra manera” (De Bono, 1992, p. 150)

Soélo una mente dispuesta al cambio, con un conjunto de conocimientos
suficientes esta preparada para articular sus pensamientos hasta lograr que
salgan a la superficie ideas renovadoras que ayudan al avance del saber
humano. En las aulas de clase algunos jévenes llegan a tener momentos
eureka, con originalidad y estilo propio piensan en alternativas diversas para
resolver una cuestidén, desde su interior, allanan el camino para introducirse
en los valores de la cultura comprendiendo las explicaciones sobre el mundo

y sus fendmenos para modificar sus patrones.

Hasta aqui se ha visto como la creatividad, la imaginacion y la intuicidn son
herramientas indispensables en la produccidon de explicaciones sobre la
naturaleza y las manifestaciones provenientes de ella, ahora cabria
preguntarse si es posible plantear estrategias para la ensefanza de las
ciencias en las cuales se egjerciten dichas habilidades y se rompa con
antiguos sistemas de aprendizaje, haciendo de esta actividad algo ameno y

estimulante.



55 LEONARDO DA VINCi

Anies de realizar eualquier anotacion referida a la vida y obra de Leonarde Da Vinel
quisiera hacer participe al lector que su analisis es sélo Un pratexte para aterrizar esta
propuesta, ya que de modo similar se pueden abordar los trabajos de Einstein, Galiles
V¥ muchos Bires personajes que 6on gran talente han influide en 1a revelucion de das
ideas en Ia historia de 1a humanidad.

Autorretrato de Leenardo de Vinei. Biblioteca Real, Turin. Fetografia Tomada de
GELB, Michael (1999)
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551 RESENA HISTORICA'

Durante el periodo prerrenacentista la guerra, la corrupeion ¥ela anarquia deminaban en
Europa, este caos era una consecuencia de 1a peste negra, enfermedad contagiosa con un
alto indice de mortalidad, que apareei6 en el afio de 1346 llevandese consige fa vida de
nebles, autoridades eclesiasticas, campesinos, siervos, prostitutas y comerciantes, sin
distineién, La fidelidad hagia 1a Iglesia menguaba, asi como Ia creencia de que la fuente
del saber y el poder residia en 16s dioses, este hecho acarred Upa disminucion en las
gontribuciones econdmicas para las cemunidades cristianas, redestinandese los dineros al
gultive de las sianeias  1as ares.

El renacimiento fue, por consiguiente, la Superacion del medioeve, tvo Su Apogeo especialmente & italia
alrecledor dal sigle X\ y parte del X VA, se caracteriza Pef 1a estabilidad politica, el floregimients cultural y
artistico, ademas de estar fundade en 1a supremacta del hombre como seF 6apaz de transformar su desting a
traves del gjerclcio de la razén. El potencial humane para comprendar 16s f@ﬂei’ﬂfﬂﬁs,ie eﬁfammﬁ a hasla Ja
efeaell ﬁeela AYa, jAventes come 16s ﬂ%es fﬁew}es d? Imprepta por uﬁeﬂbergfe lapm[e papel barato, el
astrolabis, f Fajula, 1Ea naves e%faﬂ amano, 13 pelvera, ol 6anen de larae aleanes ¥ 8l ralal Mecanice sen
praducts del desss y el gusts per &l eoneeimisnts.

Con 1a imprenta y el papel barato se promugve 1a publicacién de textes antiguos, obras clésicas, 6on temas de
filosofia, d:ﬁfﬁ,@ﬂﬁe@fd’@&. Se wadlescubiia &l peasamients giege, ahandorands 1a inseRsalez y
oscuridad de 1a Edad Media e ingresando al estudio 16gice y estructurado de T naturaleza.

Bajo este elima nace Leonardo, el 15 de Abril de 1452 en las inmediaciones de Vinei, castitlo construido por
los condas Guidi, poderasps sefiores feudales de Tascana, que 16 conservaron en su poder hasta 1254, afie en
que 1o vendieren a 1a Republica de Florencia. Es hije natural de Ser Biers Da Vineiy Catering, el padre es un
célebre netarie, 1a madre una campesina. Su abuels, Antonie Da Vinel, autoriza el feconesimiento del recién
naclde, qulen creeera en compania de su tie Franceseo, el cual sa 6onRvIeHe en su prmer Mmaestro,

El ambiente familiar es ineonvenienie, pero esto no parece menescabar e interés de Leonardo por el estudio
de 1a naturaleza y su particular inclinacién hacia el dibuje, por e contrario, ¢on ayuda de Su Mmaestro desafia
los misteries que trae eonsigo cada une de elles.

Su padre se establece en Florencia hacia el afio de 1467 dada su prestigiosa carrera y un recignte matrimenio
66 URA Mujer de su rango, en esta cludad, upo de los Eﬂﬁeipales centros culfurales, ecoRAMICHS Y,
comerciales del mundo, debera pasar sy adolescencia Leonarde. Las condiciones no podian ser mas

faveranlas, su curiosidad, antes estimulada por el paisaée del valle ae Arno ahera s dirige a 166 tatleres de igs
ariBsanas, 1as huertas y 65 jaraines de 1as Gasas GircuRAARIES.

Una vez re o aprendiz de Andrea del Verrocchio, orfebre, pintor,

escultor e i ene figuras mas cercanas a la realidad. Conlss

diferentes { IS e dfan 18 sensacion dig dridimensionatidad, sto mas

tarde 16 uti cuerpos se reproducen fielmente eon el propesito de
Servir d lartistas. (Figura Ne.1)

Resefia t rancesea (1996) y VERDEJO, €. (1973)
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Al taller de Verrocehio se encomendd 1a tarea de construir una esfera de cobre con 1a cual se terminara fa
clipula de 1a catedral de Florencia, Leonarde se inicia asi en el campo de la tecnologia y las maquinas, al que
dedicara gran pare de su tiempo porgue es el que mas pone a prueba su ingenio y capacidad imaginativa,

Tras aprender por seis afios en el taller como realizar dibujos, estatuas y algunes rudimentos de ingenieria
decide inseribirsg en 1472 en la compaiiia de San Lucas, grupo que le yuda a extender su experiencia
artistica. Naturalmenie, nunca 6lvida su escuela y continda apeyando a su maestro en obras tan imporHantes
cormo el menumento ecuestre del condentiere Batiolomes Colléani.

Les Médicis, familia de considerable riqueza acogen a Leonardo bajo su tutela, en palaie tiene 1a
oportunidad de trabar amistad eon filésofes, inatomatices y atistas. 1.orenzo &l Magnifics, jete de fanmilia,
decide obsequiar a los Sforza, sefiores de Milan, los servicios de este joven, quien erea planes para mejorar
arquitectonicamenie 1a ciudad y ofrecerle seguridad por medio de maguinas bélicas.

Comp es sabido, sus estudios sobre anatomia, astronommia, botanica, vuelo y geografia le distrafan cen
facilielad de los trabajos que le eran encomendades, €6mo el moRUMento eEubstEe que debia fealizar en
nombre del dugue Franciseo, fundader de 1a dinastia de los Sforza, Fueron miltiples las adversidades que le
i%?éﬂigﬁfﬁf&g"ﬁ?“‘ 66R su compromiso, entre ellas 1a invasion da las tropas del ray de Franeia Luls Xita

Derioiado su aﬂti%ti@ dpa_tféﬂy después de un afio de andar vagando de un lade a otro, opia por volver a
Francia, pero los Médicis han sido expulsados: se hospeda en el conventg de 1a Santisima Anunciada dende
los frailes e piden dibujar tin fecuadro, esie fiie ol dleila Virgan con al mifo y Santa Ana.

Leonardo abandona una vez mas la eiudad y se pone al servicio de César Borgia, comandanie militar, para
quien disefia fortifieaciones, innovaciones militares y algunos mapas (Figura NO.2 y $). En este escenario
conece a

Nicolas Maguiavelo, gran estratega que ne alcanza a impedir 1a caida de 1a

Repiblica Florentina.

Figura Ne. 2
Disefio de
Leonarde para
UR merters.
Fotografia
tomada de

Figura No.3
Tangue de
Gliefra

Bnbqu_a tomadoe
de GELB,
Mighael.
(1669)




PAGE 19

De vuelta a Florencia en 1503 sc consagra a pintar la Mona Lisa o Gioconda y la batalla de Anghiari, csta
ultima para la sala del Consejo cuyo muro opuesto es cedido a Miguel Angel Buonarotti, con igual proyecto,
al final, ninguna dc las dos empresas de los artistas tendria €xito.

Dccepeionado regresa a la ciudad de Mildn, gobernada por los francescs, su ¢stadia ¢s corta pucs cn 1512 los
Sforza recuperan cl poder y debe refugiarse en Roma, protegido por ¢l Papa Leén X. Rafacl ¢s ¢l boom del
momento y Lconardo cs vicjo para continuar ¢n cl oficio. por cso sc lc encomicnda amenizar las ficstas; Icjos
de perjudicarle csta disposicion del Papa le bencficia ya que ticne mas ticmpo para dedicar a sus cstudios dc
anatomia, optica ¥ gcomeltria, nucvos campos de su interés.

En 1517 partc cn busca de fortuna cerca del nucvo rey de Francia, Francisco 1. éste teniendo presente su
antiguo trabajo como organizador de cspectaculos v festines Ie permite entrar a su scrvicio, 1c nombra pintor,
ingcnicro y arquitccto del reino. Leonardo mucre ¢l 2 de mayo de 1519 en cl castillo de Cloux, confiando al
mundo su extraordinario legado a través de su discipulo predilecto, Francesco Melvi, quicn hereda sus
manuscritos y algunas dc sus pinturas.

552 INTRODUCCION AL METODO DE LEONARDO

Este personaje, perteneciente al renacimiento alto, es un fiel testimonio del hombre
creativo, basta con mirar sus manuscritos, siempre acompanados de bellas ilustraciones o
anotaciones al margen, para encontrar un espiritu renovado, sediento de conocimiento. En
sus dibuyjos las figuras parecen adquirir vida propia, se alcanza a percibir el esmero con el
cual trabaja, ademés de la amplia formacion que posee.

Si se penetra en aquel tiempo se descubre que el progreso de la ciencia depende del deseo franco de cambiar
el acontecer, luego, las transformaciones sociales tienen una incidencia directa en la cultura cientifica y
viceversa. La problemadtica colombiana cs cn ciertos aspectos semejante a la de aquella época, el conflicto
armado, el desorden por ausencia o flaqueza de la autoridad y las grandes difcrencias sociales tienen en crisis
la produccion de capital intelectual, atn asi la misién de ciencia, educacion v desarrollo ha llegado a concluir
que existe una salida en el interés profundo por hacer de la realidad algo mejor.

“So6lo con la cducacion v con las posibilidades de realizacion individual v de los grupos sociales que ofrecen
¢l conocimicnto v la construccion de la cultura, podremos aclimatar la paz, vy asegurar la capacidad de vernos
como cindadanos del mundo, participes de un cambio cultural amplio y sutil” (Llinas, 1995, p. 59)

Es necesario reflexionar que sélo cuando Leonardo asume su rol social puede crear por eso
implementar estrategias en las aulas de clase que tengan como resultado percatarse de la
razén de la propia existencia, lo que se quiere para si y los demas, es lo més apropiado al
emprender cualquier tarea. La firmeza en las metas a alcanzar se manifiesta en la busqueda
constante de explicaciones, una necesidad incesante de investigar y la entrega total a un
suefio; aqui es donde se revela la importancia de imaginar puesto que los deseos se pueden
traducir en situaciones auténticas.

El también poseia una curiosidad e inquietud que dia tras dia aumentaba, la clase de cosas que hacia para
fomentarla eran tan sencillas como guardar en un cuaderno de notas apuntes alusivos a objetos, situaciones ¥
problemas que llamaran su atencidn, con el animo de ocuparse de su estudio cuando tuviera la oportunidad de
acercarse a ellas. Lo mds destacado de este tipo de herramienta era que le concedia el beneficio de rectificar o
reclaborar sus ideas, un ejemplo que viene al caso son sus representaciones de anatomia humana: en un
comicnzo las figuras se asemejaban a antignos esquemas perceptivos pero una vez emprende el analisis, traza
con asombroso dctalle las parics del cucrpo |casi como si la picl fucra transparente|, exponicndo cn los textos
advacenics ¢l origen de las modificaciones clcctuadas.
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Las iméagenes que antes eseapaban a su vista, ahora aparecian con claridad tras cuestionar la sabjduria
convencional. Los ?ﬂmem peetes anatbmices estaban inspirados en antiguos tratades de medicina (Figura
No.4) en 1os que se tomaba coma ajemple estructuras corporales de los animales y se realizaban analogias eon
la anatormia del hembre, eran bidimensionales y traian muy pocos detalles, pere en su ambicion por captar
fielmente las relaciones enire 1os érganos y 1as dimensionés convenientes en cada case, consiguid articular su
saber 6on su experiencia diracta, el analisis intelectual

y 8l {R{UICIGN Visual Ié SIgRiTcAron obiener un MoAelo mas acorde con los hechos, ya no era una
iE\lef’ﬁse)ﬁtEaéieﬂ de come podia ser 1a figura humana, sine que era una representacién Mmuy consistente (Figura
6.

Figura No.4
{lustracién del libro de
FiguraNe§5
Dibujo anatbmice del
tronce,del cuerpe humane
femenine ¢on los 6rganes
e
6. Qo
g%g 4

igenis.
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El provecho t%_ue se saca de un diarig personal dénde feeainlar aprendizajes nLevos, 6DServaciones, proyectos

y demas cuastiones, es innegable. Con este recurse o sol6 se 1ogra conservar el apatito por el condcintients
5in6 que sa participa an yna auteevaluacion acersa de Ia pr%%la aptitud para juzgak \ OpInAF FeSpecto 3 una
%eafff g?ada {06Hid cientifiea, y para EREOALFAF FESPUESIA A 168 SRIGMAS jDECBRISS ¥ § debertan

Ciertamenie, 1a flexibilidad con 1a que Leonarde aborda sus investigaciones hace comprensible el excelente
desempeiio en su laber, aunque renuncia a algunas posiciones con 1as que esta en desacuerde, también
intercambia su saber, tiene 1a conciencia de que el trabajo en equipo es justo el que da paso a la
reconstruecion de 1a cultura. Durante sy permanencia en 1a corte comparie su saber con otros pensadores de Ia
época, contratades por el rey, que dominan areas come la matematica 6 1a filosefia.

En el Area de Ciencias Naturales, ofrecer 1a imaageﬁ de una eiencia cuyas explicaciones se elaboran en
Gﬁﬂétiﬂtﬂ, dentyo de una comunidad poseedora de un nivel intelectual alto, refuerza ia idea de que no existen
verdades absolutas, el conocimienio, pues, surge de convenios fundamentados en observaciones y

abstraceiones.

La observacién metddica fue muy utilizada por este artista, alguien pensard que era un empirista Sxteme,
pero parte de su trabajo también consistia en ia teorizacion. Siendo Lin hombre de praxis feconocia ef 1a

tacionalidad el instrumento para orientar sus experiencias, en palabras de Leonanae:

"Los que se consagran a la practica: sin la ciencia son como UNOS Marines gue se
embarean sin timén y sin brdjula, y gue jamas saken ddade wan” (Daving), Citado

6 al gquehacer cientifieo,
un obstaculo para crear
nocimients. Una forma
e estas actividades en la

kelusivamene en la

el ala de un ave durante Ia
4 e la que el hembre puede
lidad de eonstruir un aparato
a llegar a formular hipétesis.
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La atencion que prestaba a 16s fendmenes y 1a idealizacion ?ue_ hacia de ellos eran garantia
para comprenderios, cuande crea sus bocetos se tarda en culminarlos porgue medita en Ias
distintas opeiones gue tiene a fin de darles un acabado que colme todas las expectativas.

L.a educacién deberia, igualmente, procurar una actitud de insatisfaceién, donde el estudiante se tome su
tiempo para pensar y asimilar las ideas, el aprendizaje no tiene gue ser por rapeticién de |as experigacias, una
enserianza sin estimiilo a 1a ereacién y rutinarie, puede partir de 1os intereses de los estudiantes y de
actividades que despierten 1a pasién por las ciencias.

Otro aspect importante en el trabajo de Leonardo eran los experimentos imaginarios, Thuillier relata come
en aparies de Jos cuadernos sobre fildraulica y artilleria se reseRan preguntas en relacion con el
perfeccionamiento de las maquinas, que luego seran desarroliadas a fraves de conjeturas sobre el
fempaﬁamiem del mecaniste bajo condiciongs variadas, ast por ajemple, con |a ballesta cambia la altura de
anza ?m‘a yel

peso e 13 fléeha, (Figura Ne.7)

Esta estrategia hace participe al estudiante de su proceso de aprendizaje, le aggda a enfrentar pensarmientos
inconsistentas y de 16s cuales ne es conscienie, ademas de permitire faner diferentes puntos de vista relatives
a cualquier evento, Lo que se blisea &s que &l estudiante disefie 1as practicas de 1aboratoHe (Sean esias
|MAgLAAFaS 6 66h gyuda de materiales), partiends de 1ﬁ£e?seis 8 Inferrogantes que ﬁ dggi dentro d? la elase,
ahora, hay iue Guldarse de querer que eiga\&?ﬂ 66nstruya ae aﬁfea, 85 impraseindible forma en 8
60nAGIMIBAIR g,sfeaf gm I8fitas en 165 gUe &l docents propicie &l Fazenamiani, Ia creatividad y 13
Imaginagian (Dine, 1951

Figura No.7

L.a gran ballesta con

guiiera de ruedas

1A¢]1n3eas. Gf),diee

Atlaniteg, Folio d53

Fotagrafia temaga de
5

, EUQERI8.
Usee) =
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Es importante rescatar en el trabajo ae Leonardo 1 organizacion que hace teniendo como directriz dudas y
?are?untas que expresaba con claridad, asi obtenia maybr fluidez en su pensamiento en vista de que registra los
clores y relaciones centrales de una Situasion.

Cuandp los eventos no eran ebservables debian dilucidarse a partir del establecimiento de relaciones, muchos
de los inventos y disefios del artista florentine surgen de la combinacién de elementos extraidos de 1a
experiencia dirécta, de este modo erea asociaciones que no son obvias y disefia mocelos alternativos para dar
solueion a una necesidad o un problema de conecimiento, 69mo se puete evidenciar en sus trabajos sobre las
fuedas de los molines de agua donde debe conectar st experiencia de ingeniero eon las observaciones acerca
del comporiamienio del agua. (Figura No.8)

Figura No. 8 Esiudio de Maguinas Hidraulicas. Coaice Allantico, Follo 18. Folograiia omaga Ge MUNTZ,
Etigenio. (1956)

La moedelizaci6n es una herramienta de use extendide en 1a construceién de 1a ciencia, Su funcién es 1a de,
erear un puenie entre las teorias presentadas y los datos con 10s que se cuenta de un fendmene Francis Crik,
confiesa que |a construir su modelp de 1a meléeula de ADN buscaba unificar los datos de los diferentes
enfoques (fisica, quimica 5{ biologia) para acercarse 16 méas posible a 1a realidad (Crick, 1989). Los modelos
son infinitamente ampliables, pueden materializarse en forma de artefactos y analogias, como 16 hiciera
Leanardo, o mediante formulaciones maiematicas,

De acuerdo con Greea y Mareira (1998), existen dos tipes de medeles: los modelos mentales y 1os madelos
cenceptuales. og deg sen imagenes simplificadoras de situaciones, fenémenes u objetes, perd 16s primeros
sa diferencian de los Gltimes por ser mas rudimentarios, reflgjar lag creencias y esperanzas de Guien Mmani
1a informacién, ne determinar 6on pracision los limites de aplicacion y dajar de late detalles 6 relasionas

valiasas,

Dentro de 1a didéctica de 1as ciencias naturales se han eoncebide procedimientos para que 168 alumnes
gonstruyan modeles mentales coherentes eon 1as teorias de una determinada eomunidad eientifiea, no
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sc ha cncontrado, scgin Greeca y Morcira, que los jovenes confunden las representaciones cn las que sc apoya
la ciencia con “copias”™ de la rcalidad, por lo que idealizaciones como supcrficies sin friccion v cl
comportamicnto de los gases idecales, entre otras, se asumen como “reales™.

Sin cmbargo, estos investigadores concuerdan en afirmar que ¢s deber del docente introducir al cstudiante en
actividades donde se privilegie la abstraccion, va que el problema que sc presenta es por la poca familiaridad
¥ cl bajo dominio dc cstos mecanismos dc aprendizaje.

Lconardo, genio de la ciencia v dc las artes s¢ ha valido de la imaginacién cn sus multiples formas, sus
pensamicnios ¥ anhelos han quedado grabados cn los cédices para los amantes de su trabajo y de sus
"técnicas”, aquellas que Ic permiticron resolver en su ticmpo grandces problemas desde las diferentes arcas.

El hombre del renacimicnto, cra un scr entregado a la contemplacién del mundo. no buscaba ser duciio de cste
solo cxtracr dc si algunas cnsciianzas. ¢l hombre de hoy por ¢l contrario busca dominar sin reparar en cl dafio
quc ocasiona a su ambicnte, cs un scr fascinado por la tecnologia de gran ingenio pero indiferente [rente a la
naturalcza.

La propucsta cs transformar la cducacidn cn cicncias, formar individuos cn la imaginacion, del trabajo dc
Leonardo se extrajeron varias propuestas para ello, ain pueden encontrarse mas elementos en su obra y en la
de muchos otros personajes en la historia. pero lo importante es que es factible concluir que si es posible
plantear estrategias mds atractivas para que los jovenes se acerquen a la ciencia y cambien sus actitudes.

6. UN EJEMPLO DE APLICACION BASADO ENEL USO DELAS  ANALOGIAS

6.1 INTRODUCCION

En el 4mbito pedagdgico las analogias son uno de los instrumentos que se pueden emplear en la clase de
ciencias para el desarrollo de la creatividad, éstas contribuyen a hacer mucho mas sencilla 1a asimilacion de
teorias complajas logrando con ello que el trabajo en el aula se vuelva atractivo y agradable.

De acuerdo al tipo de relacion que se desee establecer entre objetos o situaciones las analogias se pueden
clasificar en;

Directas o Cotidianas: Con cllas se busca encontrar similitudes en contextos diferentes de tal manera que
haya una transferencia de lo conocido a lo desconocido.

Remotas o Fantasticas: Implican el olvido de patrones de la realidad para crear sitvaciones ideales pero
razonablcs

A continuacion sc ilustrara con un ejemplo de fisica lo dicho anteriormente, éste ha sido tomado de un texto
cscrito por Albert Einstcin para la difusion del conocimiento al publico cn gencral. Los docentes pucden
valerse de libros originales y demas publicaciones donde sc usen las analogias, al momento dc preparar su
clasc.

6.2 ;QUE ES UNA ONDA?

Una onda ¢s una perturbacién que s¢ repile regularmente ¢n ¢l espacio y en ¢l ticmpo ¥ que sc transmitc
progresivamente de una particula a otra o de una regién a otra cn un medio sin transportc de matcria (Hewitl,
1995).

Como sc pucde apreciar, cste ecnunciado ¢s algo complcjo pero Albert Einstein v Leopold Infeld intentan
hacerlo mas inteligible por medio de las siguicnics analogias:

"Un rumor originado en Washington llega a Nueva York muy rdpidamente. aun cuando ni una sola persona de
las que toman parte en difundirlo haga el viaje para ese fin. Tenemos aqui dos movimientos diferentes: el
rumor que va de Washington a Nueva York y el de las personas que lo difunden. El viento que para sobre un
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campo de trigo determina un movimicnto cn [orma de onda, quc sc difundc a lo largo de toda una extension.
Podcemos distinguir cn cste caso nucvamente los dos movimicntos, ¢l de propagacion de la onda v cl
movimiento de cada una de las espigas, las cuales ejecutan sélo pequefios desplazamientos de vaivén; es
decir pequeiias oscilacioncs" (Einsteirn, A ¢ Infeld, L, 1986)

Tanto ¢l rumor como el viento serian en estas analogias la representacion de la onda, mientras que las
personas v las espigas son las particulas. Es cvidente que los autores tratan de explicar la diferencia entre cl
movimicnto de avance de la onda y ¢l de cada una de las particulas que la conforman para asi ilustrar ¢l hecho
de que puede darse la propagacion de un estado de perturbacién de la materia sin que exista la propagacién de
la matcria misma.

Es factiblc utilizar cstas analogias modificindolas a situacioncs con las que tenga un mayor contacto cl
cstudiante dependiendo del entorno o de las inclinaciones del joven, por cjemplo sc acomodaria perfcctamente
a las olas humanas cn los cstadios de futbol.

Los dos personajes ademds de describir lo que cs una onda didacticamente, sc proponen caraclerizarla a través
dc un experimento idcal nombrado la cslcra pulsante:

"Supongamos cierto espacio lleno completa v uniformemente de agua. aire u otro medio. En algiin punto de
este medio. exento de movimiento hay una esfera quieta. De Repente, esta esfera comienza a "respirar"
ritmicamente aumentando v disminuyendo de volimen. pero sin cambiar de (orma ;Qué acontecera entonces
en el medio?" (Einstein, A e Infeld, L. 1986)

Si se piensa en el medio como un conjunto de particulas se puede imaginar rapidamente la respuesta. la esfera
empujara a las particulas vecinas al expandirse vy esto ocasionara un aumento en la densidad del medio, luego
habra una disminucién de dicha densidad por 1a contraccion de 1a esfera. estos cambios ritmicos de densidad
generaran ondas que se propagaran por todo el medio sin que la materia sea transportada.

Las analogias v la imaginacién se combinan magistralimente aqui para ampliar el concepto de onda. como se
puede observar la pregunta se responde facilmente a partir de las primeras analogias. El experimento ademas
es utilizado para aclarar otras nociones como: rapidez de onda, longitud dc onda, onda transversal v onda
longitudinal.

Como todo experimento imaginario se necesita solo cambiar las condiciones del evento para obtener
resultados distintos v eso fue lo que realizaron Einstein ¢ Infeld, se preguntaron si el medio que rodea a la
esfera fucra difcrente cada vez, por ejemplo si se pasara de un medio gaseosos a uno liquido. ;que sucederia?.
La respuesta fue sorprendente. la rapidez con que viajarian las ondas se modificaria, entonces la rapidez de
una onda debe depender del medio. Ahora bien, supusieron que las pulsaciones de la esfera se daban mas a
prisa, con mayor frecucncia, ;qué acontecera? Resolvieron que la longitud de onda seria mas corta, es decir,
la distancia entrc dos zonas circulares de maxima o minima densidad se reduciria.

Una ver aclarados cslos conceplos sélo quedaba distinguir. ondas transversales dc ondas longitudinales, para
¢sto retoman la esfera pulsante v las analogias. Dc cstas Gltimas recucrdan cl hecho de que ¢l movimicnto de
las particulas cs una cosa y ¢l movimicnto dec las ondas otra.

En cl ¢cjemplo de la cslera pulsanie. tanto las particulas del medio como las ondas llevarian la misma direccién
por lo quc a csic tipo de onda sc I¢ conocera con ¢l nombre de onda longitudinal.

Pucde rclorzarse csie concepto haciendo que ¢l sujcto imagine un resorte cuyos exiremos cstardan sobre las
palmas dc su mano, lucgo a uno dc los lados sc dard un pequeiio cmpujon hacia arriba ¥ la perturbacion
viajara por cada una dc las argollas llevando idéntica dircccion a la del cmpuje.

Para cxplicar las ondas transversales ¢l experimento ¢s transformado, ya la eslcra no pulsa sino que gira hacia
adelante y hacia atrds en torno a su propio eje pero con la restriccion de describir s6lo un pequefio dngulo, el
medio por su parte cambia a gelatina. 1a cual se adherira a la esfera formando circulos sucesivos que se
desplazaran signiendo la direccion del radio de la esfera mientras que las particulas se moveran
perpendicularmente a la direccion radial.
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Cuando el movimiento del medio, en este caso la gelatina, es perpendicular a 1a direccion en que se propaga la
onda se dice que se trata de una onda transversal. (Hewitt, 1995)

Este gjemplo es mejorado por Einstein ¢ Infeld con un caso mas concreto v que podria realizarse a modo de
laboratorio, dice asi:

"Las ondas en ¢l agua son transversales. Un trozo de corcho que flote sobre la superficie del agua sube y baja
solamentc, pero la onda se difunde a lo largo de un plano horizontal." (Einstcin, A e Infcld, L, 1986)

Analogias y expcrimenilos imaginarios son unas excclentes herramicntas para el trabajo cn la clasc de
ciencias, cn la litcratura existen muchas de facil emplco e inclusive las hay que ayudan al docente a inspirarse
para crear € imaginar nucvas situacioncs.
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CONCLUSIONES

Sc debe hacer del escenario académico algo cstimulante, ¥ que mejor que teniendo como principio
pedagdgico el desarrollo de la creatividad, 1a imaginacion v 1a intuicion, La cnsefianza de las ciencias puede
cambiar hacia un nucvo sistema que potencialice la formacidn dc scres humanos mas comprometidos con su
proceso de aprendizaje y con actitudes positivas [rente al conocimicnto.

Entre las herramientas que sc avicnen a la promocidn del cjercicio de 1a capacidad de abstraccion cstan: los
cuadcrnos de notas (mas conocidos como diarios), los cxperimentos imaginarios. la modelizacion v ¢l cultivo
dc otras habilidadcs como la (lexibilidad., la fluide~. ¥ 1a atencién.

La cicncia ¢s desde csla propucsta mas que un cucrpo de conocimicntos sistcmatizados una produccion
cultural y como tal debe scr enscfianda a los jévencs cducandos. sélo dc csta mancra sc logra dar sentido al
trabajo dentro del aula v sc facilita la comprension de los conceptos v procesos por los cuales sc dio solucién
a un problema cientifico.

En la historia de la humanidad se encuentran diferentes personajes que serviria de guia al disefiar estrategias
para la ensefianza de las ciencias naturales. es labor del docente procurar extraer los elementos mas
significativos que enrriquezcan su prictica y le permitan al estudiante acceder a los conocimientos.
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