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RESUMEN

Se presenta una experiencia de innovacion pedagdgica implementada en la Catedra Arquitectura Il —
U.P. “B”, referida a la introduccion del enfoque Biomimético, como camino alternativo para el desarrollo
del proceso proyectual, enlazando criterios de “Disefio Estructural Intuitivo y Ambientalmente
Consciente”. Se analizan los resultados obtenidos en el periodo 2014 — 2017 y sus implicancias en
diferentes dimensiones de interés, a partir de la reflexion sobre la propia practica, contrastada con
encuestas realizadas a los alumnos de la asignatura. La experiencia, posibilita que los alumnos se
familiaricen con la investigacion, mediante un abordaje interdisciplinario, evidenciando una postura mas
critica y comprometida en su proceso de aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: proceso proyectual — creatividad — estrategia didactica
OBIJETIVOS

o Exponer aportes didacticos de la experiencia de innovacion pedagogica implementada en la
asignatura Arquitectura Il — U.P. “B”, referida a la introduccién de la Biomimética como camino
alternativo para el “Disefio Estructural Intuitivo y Ambientalmente Consciente”.

e Analizar los resultados obtenidos durante el periodo 2014 - 2017, desde las siguientes dimensiones:
a. Desarrollo de la creatividad y motivacion para emprender el proceso proyectual.

b. Metodologia de disefio con mayor sustento cientifico a partir de la familiarizaciéon con la
investigacion.
c. Acercamiento a la practica profesional mediante la respuesta a demandas concretas del
contexto regional que se plantean como tema-problema en los ejercicios practicos.
d. Aplicacion de instancias de articulacion inter-catedras e inter-areas.
¢ Identificar los puntos criticos de la experiencia desarrollada y enunciar nuevas lineas de accion.

INTRODUCCION

Se considera que el proceso proyectual no puede concebirse como un mero oficio 0 un conjunto de
conocimientos, practicas y experticias ligadas a situaciones problematicas mas o menos conocidas. El
proyecto arquitecténico es un proceso mas complejo de construccion de conocimientos y de
transformacion simbdlica de la realidad, lo que implica modificar las lineas de investigacion asociadas
a él y las modalidades de formacién tanto en el grado como el posgrado. (Burgos, 2013)

Desde que inicié mi actividad en el afio 2006 como Jefe de Trabajos Practicos de la asignatura
ARQUITECTURA Il - Unidad Pedagogica “B”, a cargo del Mgter. Arq. Juan Carlos Virili,
perteneciente al “Ciclo de Formacién Disciplinar”, nivel de segundo afo de la carrera de Arquitectura
y Urbanismo de la UNNE, he puesto en accion diversos recursos didacticos, orientados a mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, con fundamentos técnicos y cientificos, transfiriendo a la docencia
mi formacién especifica de posgrado. Los mismos, se han sistematizado en una propuesta de
innovacion pedagégica integral, en torno a la relacion Clima — Hecho Arquitectonico — Tecnologia,
como enfoque estructurador de contenidos y actividades, enlazando los ejes tematicos “Disefio
Estructural Intuitivo (DEI). La Relacion Espacio y Estructura en el Proyecto Arquitecténico” y
“Disefio Ambientalmente Consciente (DAC). Hacia una Arquitectura Sustentable para el hombre
y la sociedad”. Dichos ejes se consideran instrumentos fundamentales para la materializacion del
hecho arquitectonico y fueron incorporados formalmente al Programa de la Asignatura, actualizando
sus contenidos. El eje “Disefo Estructural Intuitivo” concibe /a relacién estructura — espacio, como
una “constante” de la Arquitectura (Catalano, 1993), a través de caminos alternativos, para tender un
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puente entre el conocimiento cientifico de las estructuras y el conocimiento intuitivo de los estudiantes
(Salvadori y Heller, 1987; Boutet y Virili, 2011). El eje “Disefio Ambientalmente Consciente”
(Czajkowski y Gomez, 2007) se orienta a generar actitudes y valores que permitan tanto a los docentes
como a los alumnos desarrollar una postura reflexiva y critica ante la actual problematica energética —
ambiental que nos impone nuevas consignas y desafios (Boutet y Virili, 2014).

El aprendizaje del disefio requiere necesariamente del desarrollo de competencias practicas y a la vez
debe ser re-considerado a la luz de los avances de la disciplina y los procesos de produccion (Burgos,
2013). En este sentido, la “Biomimética”, concebida como herramienta de investigacion en diseio,
mediante la observacion, analisis y abstraccion de elementos de la Naturaleza, se afianz6 como
camino creativo alternativo para el disefo estructural intuitivo y ambientalmente consciente (Boutet y
Virili, 2015), encontrando diversas direcciones hacia soluciones tecnoldgicas innovadoras, procesos de
gestion de recursos energéticos, o aplicaciones de materiales bio-inspirados.

El “Método de Inspiracién en los Principios de la Naturaleza o Biomimética”, se instal
explicitamente como estrategia didactica en el afio 2014, habiendo detectado el interés de los alumnos
en abordar la idea generadora de sus propuestas de disefio a partir de la inspiracion en elementos
naturales, pero limitandose a la “analogia formal” desde el punto de vista metaférico, sin valorar los
verdaderos principios de su generacion. Mediante un procedimiento sistematico y guiado se puso
énfasis en los procesos y sistemas naturales que pueden transponerse a la arquitectura para la
resolucién de estrategias tecnoldgico-constructivas que optimicen la estabilidad estructural y
favorezcan las condiciones de habitabilidad y bienestar en los espacios arquitectdnicos, con criterios
de ahorro energético, mediante el aprovechamiento pasivo de fuentes alternativas, la integracién del
objeto arquitectonico a su contexto y su adaptaciéon a las condicionantes climaticas locales. La
experiencia posibilité que los alumnos se familiaricen con la investigacién cientifica en una instancia
temprana de la carrera, con un abordaje interdisciplinario mediante actividades de articulacién Inter-
Catedras e Inter-Areas que se ejecutan en el taller, evidenciando una postura mas critica y
comprometida en su proceso de aprendizaje, frente al paradigma de la Arquitectura Sustentable.

A fin de no incurrir en una visién unipersonal de los resultados y concibiendo el ciclo de disefio y
programacion de la ensefianza como un proceso de investigacion — accién y la propuesta curricular
como hipétesis de trabajo a ser sometida a prueba (Schwab J., Stenhouse L., Elliot J. en Araujo, 2006;
Day, 2005 y Schon, 1992)" se realizd una reflexion sobre la propia practica docente contrastada con
encuestas a los alumnos de la asignatura. Se presentan los resultados obtenidos durante el periodo
2014 - 2017, analizandolos principalmente en lo que respecta al desarrollo de la creatividad y
metodologia de disefio con mayor sustento cientifico y al acercamiento a la practica profesional
mediante la respuesta a demandas del contexto regional que se plantean en los ejercicios practicos.

DESARROLLO

Para el desarrollo de los dos ejes vertebradores de la asignatura, “Disefio Ambientalmente Consciente
(DAC)” y “Disefio Estructural Intuitivo (DEI)”, que se corresponden con un ejercicio de disefio
respectivamente, se plantearon bloques tedrico — practicos, desplegando un cronograma de actividades
que promueven la participacion activa de los alumnos en la construccion del conocimiento y en la
metodologia de disefio arquitectonico (exposiciones en plenario, esquicios, puestas en comun, etc.).
Dichos ejes no quedan fragmentados, sino que se integran en el Proyecto Final de Taller. Se trabaja
en grupos de tres a cuatro integrantes, dado que en cada afio se cuenta con una matricula de 240
alumnos en promedio. Cada ejercicio de disefio implica la resolucién de un problema de media
complejidad, a nivel de Partido Arquitectonico avanzado y abarca dos etapas: a) Etapa de Analisis
Critico de modelos (obras construidas o a construir) seleccionadas por los alumnos en funcién de
categorias de DEI y DAC asignadas; b) Etapa de Disefio Creativo, en la que se debe resolver una
situacion planteada como tema — problema, mediante la aplicacion de los conceptos analizados. Como
disparador de esta etapa, se ejecuta un “Esquicio de Ideas Generadoras” en maquetas, elementos
ideales para la representacion intuitiva de los conceptos abordados en forma tridimensional. Es en esta
instancia en la que se implementa la “Biomimética”, cuyo método se describe a continuacion.

Método de Inspiracién en los Principios de la Naturaleza — Biomimética. La mirada a la Naturaleza
constituye un punto de partida hacia la Sostenibilidad. La naturaleza ha dado origen a lo largo de 3,8
billones de anos de evolucion a estructuras de diseno 6ptimo, principios, sistemas, funciones, variedad

' Dichos autores son referentes del Enfoque Practico de elaboracion e indagacion del curriculum, que recupera el valor del
conocimiento practico que construyen los docentes a lo largo de su carrera, como criterio de actuacion en las fases de disefio,
puesta en practica y evaluacion del curriculum, reflexionando “en, sobre y en relacién con la accién”.
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de formas, colores, materiales y texturas. Por eso no sorprende que desde la antigiedad el hombre
haya podido utilizar el gran laboratorio de la naturaleza como fuente de inspiracion, tratando de obtener
conocimientos aplicables.

La biomimética, biomimesis o biomimetismo, es la ciencia que estudia la naturaleza como fuente
de inspiracién para resolver problemas humanos mediante modelos de sistemas, procesos y principios
biolégicos. Etimologicamente, la palabra biomimética significa imitacién de la vida (de bio, vida y
mimesis, imitar), y esta palabra se vincula con la innovacién tecnolégica de manera sostenible, con
el objetivo de mejorar la calidad de vida de la humanidad. Este método cobra especial importancia en
la actualidad, pues buena parte de la innovacién tecnolégica contemporanea contempla al medio
ambiente, la ecologia y la sostenibilidad como preocupaciones principales, siendo la construccién uno
de los sectores mas implicados. "La Biomimesis presenta una era basada no en lo que podemos extraer
de los organismos y sus ecosistemas, sino en lo que podemos aprender de ellos.” (Benyus, 2012).

Disefiar estructuras o estrategias ambientales inspiradas en la naturaleza, implica un proceso de
investigacion bioldgica, una secuencia metodoldgica para hallar en la Naturaleza patrones de disefio
estructural y de adaptacion al medio, sin caer en una “copia o analogia formal” de los referentes
biomiméticos. Sobre ello se hace hincapié en las clases tedricas y actividades especificas del esquicio,
destacando que la mirada hacia la naturaleza no sélo involucra las caracteristicas formales, sino que
apunta a conocer y comprender sus “principios o estrategias”, con ejemplos de aplicacion en
procesos, productos, sistemas, materiales y en la arquitectura.

Considerando el objeto construido en su vida de uso, podemos hallar relaciones con los siguientes

Principios Basicos de la Naturaleza:

o optimizacioén y eficiencia del comportamiento estructural para cubrir grandes luces y economia en
el uso de materiales.

e ahorro de energia y reutilizacion o reciclaje de materiales como comportamiento sostenible
propio de los seres vivos.

o adaptabilidad (mecanismos de crecimiento/modulacion), dinamismo y multifuncionalidad, que
responde a cambios de necesidades en el tiempo.

A tal fin, el esquicio implica las siguientes instancias:

1° parte — Observacion y Caracterizacion de elementos de la Naturaleza (Fase de Investigacion
Biolégica): Los alumnos deben observar elementos de la Naturaleza desde multiples escalas (macro
y microscopica), investigar sus caracteristicas, propiedades constitutivas, su estructura, funcion y
estrategias de adaptacion, indicando mediante bocetos o esquemas, lo que los sorprenda del elemento.
Se induce al alumno a formularse preguntas sobre el disefio de la estructura natural.

2° parte - Identificacion de la tipologia estructural (Fase de Interpretaciéon y Abstraccion): Implica
abstraer la tipologia estructural arquitectonica, que se asemeja a esa estructura natural, de acuerdo a
lo aprendido en la etapa de analisis (sistemas de forma, vector y masa activa segun Engel, 2001) y
discutir lo realizado, determinando los esfuerzos a los que trabaja segun su mecanismo de transmision
de cargas, como asi también los procesos a través de los cuales interactia con las condiciones
climaticas del medio de implantacion. Se establecen las conexiones entre el elemento natural y sus
posibles aplicaciones al disefio arquitectonico — estructural.

3° parte — Aplicacion. Desarrollo de Maquetas de Ideas Generadoras (Fase Intuitiva): Se
desarrollan intuitivamente ideas generadoras a nivel de maqueta de estudio “estructural” en escala,
inspiradas en algunas de las estructuras naturales estudiadas (Fig. 1). Se analizan sus proporciones,
dimensiones y relaciones de equilibrio, como asi también los materiales mas adecuados para
resolverla, experimentando el comportamiento estructural, segun las tipologias identificadas vy
generando diferentes configuraciones espaciales, en las que los alumnos aplican operaciones de
simetria (rotacion, traslacion, reflexion, transformacion escalar) aprendidas en la asignatura Morfologia
| o relaciones geométrico — matematicas (seccion aurea, fractales, tramas regulares o irregulares). Las
propuestas pueden ser creadas con una sola referencia natural o como combinacién de varias, en cuyo
caso el resultado es mucho mas rico.

4° Parte — Articulacion Inter-catedras (Fase de Verificacion): En distintas oportunidades se ha
propiciado la articulacion Inter — Catedras e Inter — Areas, contando con la participacion especial de los
arquitectos Guillermo Jacobo (Catedra Estructuras Il) y Daniel Vedoya (Catedra Estructuras Ill) como
profesores invitados, con una amplia trayectoria en la tematica estructural (Boutet et al., 2011).
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Particularmente, en los ciclos lectivos 2015 y 2017 se realiz6 la articulacion con la catedra
“Introduccion a las Estructuras” del nivel de segundo afo, a cargo del Ing. Héctor Coceres. La misma
consistié en el dictado de una clase tedrica con contenidos especificos de disefio estructural y la
participacion activa de los docentes en el Esquicio de Ideas Generadoras, que brindaron su apoyo
técnico trabajando conjuntamente en el Taller para verificar la pertinencia de los disefios logrados
(Fig.2). La experiencia culmina con una muestra de los resultados a cargo de los alumnos, recibiendo
una critica constructiva.

w

- s “’1
Fig. 2 Actividad de articulacion inter-catedras en el Taller.

RESULTADOS

Se muestran a continuacion los resultados mas interesantes del periodo 2014 — 2017, desde el punto
de vista de la aplicacion de los conceptos abordados, incluyendo las descripciones textuales realizadas
por los alumnos, que demuestran la interpretacion de los contenidos aprendidos.

“Diseno Estructural Intuitivo de un Pabellén Universitario Polivalente” - Ciclo 2014. Se programé

para albergar actividades varias que aporten un ambiente inspirador para los estudiantes de la FAU —
UNNE, en el campus universitario de Resistencia, en un terreno de 970 m?. Debia tener caracteristicas
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de flexibilidad, adaptabilidad y creatividad, logradas a partir del disefio de su sistema estructural, que
favorezca al uso multiple del espacio, con una superficie cubierta interior de 500 m2.

s Flores M., Garcia A., Geslao M. y Halbestadt, N.

Descripcion de las alumnas Flores, Maria José; Garcia, Aymara; Geslao, Magali; Halbestadt,
Nerea: “Tomamos como referente biomimético, el “gusano de seda”, cuyo capullo esta compuesto
por un unico filamento de seda de aproximadamente 1 km de longitud que envuelve a una primera
estructura formada por el mismo filamento pero con una composicion mas sélida (Fig.3). Basandonos
en dicho proceso natural, distinguimos tres componentes: Estructura principal de arcos de acero
tubular para soportar esfuerzos de compresion (forma activa). Generan la forma organica del pabellon;
Membrana exterior de mimbre, por su alta resistencia a la tension, para recrear los hilos del capullo,
creando distintos entramados que generan efectos luminicos; Membrana interior de ETFE, plastica,
transparente, que resuelve la impermeabilizacion y la aislacion térmica del pabellén y permite que a
través de la iluminacion artificial se pueda cambiar su color o proyectar imagenes sobre su superficie.”

Proyecto de un “Hotel Boutique”, aplicando estrategias de Disefio Ambientalmente Consciente
- Ciclo 2015. Se orientdé a responder a una demanda de orden turistico o de esparcimiento,
contribuyendo a la revalorizacién del paisaje natural. Se localizé en un terreno de aproximadamente
una hectarea que linda con el “Parque Urbano de la Democracia y la Juventud” de Resistencia.

Fig. 4. Hotel Boutique. Trabajo de los alumnos Gueringuelli A., Franco, M.; Gutiérrez A. y Gémez D.

Descripcion de los alumnos Gueringuelli, Andrea; Franco, Esperanza; Gutiérrez, Alejandro;
Gomez, Daiana: “Tomamos como referente biomimético el “drbol del quebracho colorado y su
fruto”. Del arbol, el conjunto que forman las ramas y su tronco y el resguardo de las flores. Del fruto,
sus simples lineas de generacion, aplicandose tanto a la resolucién morfolégica como estructural del
hotel. Conformamos un médulo articulado que se repite por traslacion y transformacion escalar, siendo
la envolvente continua en cubierta y fachadas. Esta permite la ventilacién e iluminacién natural,
ofreciendo un resguardo de la incidencia solar en la orientaciéon norte, mediante parasoles que a su
vez, se mimetizan con el entorno. Su estructura de soporte se conforma de un sistema de vigas
reticuladas (vector activo) que internamente se refuerzan con tensores. Morfolégicamente entre sus
quiebres modulados, se formula en su planta una curva irregular siguiendo la ondulacion del Rio Negro.”

“Diseno Estructural Intuitivo de un Biblio-parque Juvenil” - Ciclo 2016. El area de intervencién fue
un terreno de 50 m x 107,5 m (5375 m?) en un area suburbana de Resistencia. El edificio se desarrollo
con una superficie cubierta interior de 995 m?en dos niveles. Se orientd a la satisfaccién de necesidades
pedagdgicas y recreativas de adolescentes y jévenes de 14 a 24 afios, pudiendo incluir actividades



abiertas a todas las edades. Se buscé la articulacion de lo arquitectonico con lo urbano a escala barrial,
concibiendo el Parque Urbano como un “filtro” de proteccion ambiental.
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Fig. 5. Biblio-parque Juvenil. TraBajo de los alumnos Medina B., Rios G., Vargas Vispo N.y Vignolles F.

Descripcion de los alumnos Medina, Braian; Rios, German; Vargas Vispo, Nicolas;
Vignolles, Florencia: “La idea generadora nace del estudio biomimético de diferentes elementos de la
naturaleza: “la hormiga” en su distribucion de cargas, peso y contrapeso,; “la mariposa”, desde su
estructura interna de vector activo; y “el diamante”, por su composicién de angulos, pendientes y
respectiva definicion de la forma exterior. Se utilizé concreto translicido, que permite el paso de la luz
y desarrolla caracteristicas mecanicas superiores a las del concreto tradicional, ademas de otros
materiales ecolbégicos que contribuyen al ahorro energético y reduccién de emisiones al medio
ambiente.” Este proyecto resultd entre los cinco seleccionados en la instancia final del Congreso
Arquisur 2017 (Fig. 5).

Refuncionalizacién y diseio integral de un edificio existente para el “Museo de la Ciudad de
Fontana”, y su vinculacién con el Paseo Religioso de la Laguna Fortini - Ciclo 2017. Este ejercicio
se encuadré en un Acuerdo Especifico de Trabajo suscripto entre la FAU - UNNE, la Asociacion Civil
“Memorias de Nuestro Pueblo” y la Municipalidad de Fontana. Consistié en la refuncionalizacion y
disefo integral del edificio existente (Chalet, ex vivienda de los Directivos de la Fabrica de Tanino),
adecuandolo a la nueva funcion de “Museo de la Ciudad”, respetando y conservando las caracteristicas
de su estilo constructivo original y proponiendo nuevos espacios interiores y exteriores. Los resultados
se transfirieron a la Asociacion y al Municipio como documento de base para generar futuros proyectos,
gestion de financiamientos, trabajos de investigacion, publicacion y/o difusion.

Figura 6. Museo de la Ciudad de Fontana. Trabajo de los alumnos Ortiz E., Onchyniuk G., Pinto, C. y Premat, A.

Descripcion de los alumnos Ortiz, Erika; Onchyniuk, Gaston; Pinto, Cinthya y Premat, Adriana:
“La idea generadora surge a partir del “contexto histérico y paisajistico” de Fontana, las ruinas
preexistentes de las fabricas con la chimenea caracteristica y el predominio de un material simple y
tradicional como es el ladrillo, cuya materia prima se extrae del lugar. Para generar el aspecto de ruinas,
dispusimos cubiertas de diferentes pendientes y alturas. Dicha configuracion también esta programada
contemplando estrategias de ventilacion natural cruzada y por “efecto chimenea”, y estrategias de
iluminacién natural tratada en funcién de la preservacion y contemplacién de los objetos expuestos. Se
generd un espacio de transicion con envolvente vidriada, que preserva las caracteristicas del chalet
existente y conecta las salas de exposiciones (Fig. 6).”

Participacion en la Convocatoria al Premio Aroztegui — Arquisur 2016 y 2017. Los excelentes
resultados obtenidos nos posibilitaron participar en la Convocatoria 2016 al Premio Aroztegui del XX
Congreso ARQUISUR Habitat Sustentable (Universidad del Bio-Bio, Concepcion, Chile), con dos
trabajos sobre el tema “Proyecto de Hotel Boutique aplicando estrategias de Disefio Ambientalmente
Consciente (DAC)”, y en la Convocatoria 2017 del XX/ Congreso ARQUISUR “El saber proyectual. Sus
I6gicas, procesos y estrategias” (Universidad Nacional de San Juan, San Juan), con un trabajo sobre
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el tema “Disefio Estructural Intuitivo de un Biblio — parque juvenil”. Si bien no se logré ganar el premio,
constituyé un incentivo para los dos primeros grupos el haber resultado pre-seleccionados en la
instancia local por la comision evaluadora de la FAU — UNNE en su Categoria (niveles de 2° y 3° afio)
en el ano 2016 (Fig. 7), como asi también para el segundo grupo el haber resultado seleccionado entre
los cinco mejores en la instancia final del concurso en el afo 2017 (Fig. 5).

Fig.7. Proyecto Hotel Boutique. Trabajo de los alumnos Romero E., Sena G., Sosa A. y Vignolles J.

Comentan los autores de uno de los trabajos presentados en la convocatoria 2016 (Fig. 7.): “Nos
basamos en la morfologia y la irreqularidad de los minerales, especificamente del “tulio”. Dicho
referente biomimético se plasmé mediante una estructura reticulada (vector activo), que permite una
resolucioén espacial irregular y asimétrica. Esta I6gica de disefio, favorecié una organizacion libre de los
locales y las aberturas respondiendo a los factores climaticos y adaptandose a la topografia del terreno.”

Resultados de las Encuestas. Se puntualizan los principales resultados de la encuesta realizada
el 7/12/2016, dia de la entrega final de dicho ciclo lectivo, a una muestra de 80 grupos de 3 a 4 alumnos,
por ser ésta la de mayor tamafio. Se destaca una muy buena apreciacion de los contenidos brindados
en las clases y la metodologia de trabajo en los ejercicios N° 2 y N° 3. Como se muestra en los graficos
(Fig.8), la incorporacion del “DAC”, el “DEI” y la “Biomimética” ha recibido una alta calificacion,
acentuandose en esta ultima con 40% Muy Buena y 32,50% Excelente, como asi también la
estimulacion de la “creatividad” (41% Muy Buena; 27,50% Excelente) y las actividades de la “efapa de
disefio” (esquicio de ideas generadoras - exposiciones).

Ej3_Incorporacion del DAC Ej3_Incorporacion del DEI Ej.3_Biomimética
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Fig. 8. Principales resultados de encuestas realizadas a alumnos de la asignatura.

La valoracién sobre la recuperaciéon de conocimientos de otras materias fue 38,75% Muy Buena, 30%
Buena y 18,75% Excelente, siendo Regular en un porcentaje inferior (11,25%), aunque esto nos alerta
sobre la necesidad afianzar aun mas la articulacion inter-catedras. El 70% considera que podra aplicar
“Mucho” de lo aprendido en el siguiente afio de Taller o en otras materias y el 60% manifiesta que ha
logrado un pensamiento critico y reflexivo en el disefio proyectual en “Muy Buena” medida. Respecto a
la actividad de articulacion con “Introduccién a las Estructuras”, se dispone del resultado de la encuesta
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2015, a una muestra de 45 grupos. La misma obtuvo una calificacién Buena en un 28%, Muy Buena en
un 26% y Excelente en un 17,78 %. Un minimo porcentaje la califica como Regular, lo cual se estima
sucedio porque el numero de docentes no fue suficiente para atender a la totalidad del curso.

Por otra parte existen opiniones contradictorias respecto a la complejidad de los requisitos de cada
ejercicio y los tiempos de desarrollo, que se relacionan con cuestiones operativas y académicas
externas (paros docentes, falta de disponibilidad de aulas para el dictado de clases teéricas teniendo
que comprimir muchos contenidos en una sola clase) o con la integracion del grupo de trabajo.

DISCUSION DE RESULTADOS

La valoracion de las actividades desarrolladas, contrastada con las encuestas efectuadas a los alumnos
al finalizar cada ciclo lectivo, permite calificar la propuesta de innovacion pedagogica como altamente
satisfactoria. A continuacion se discuten los principales hallazgos en funcion de las dimensiones
mencionadas en los objetivos:

a. Desarrollo de la Creatividad y la Motivacion. La propuesta pedagdgica resulté innovadora por la
manera alternativa de realizar el proceso conceptual de disefio. El esquicio de idea generadora
aplicando biomimética, permitid6 a los alumnos vencer el “salto al vacio”, con mayor libertad de
expresion al haber estudiado tipologias estructurales no tradicionales y estrategias de DAC, lo que
posteriormente se vio reflejado en la calidad, originalidad y nivel de resolucion de las propuestas de
disefio. Como lo expresan en las encuestas, resultdé novedoso para ellos, “poder encontrar en los
principios naturales una fuente de soluciones innovadoras para la arquitectura, no solo en lo que
respecta a la relacion de la estructura de los seres vivos con la estructura de un edificio, sino también,
a la relacion de la piel o exoesqueleto de los seres vivos, con la envolvente del edificio, para su
adaptacion a las condiciones del clima bajo criterios de eficiencia energética”. Esto demuestra la
importancia de movilizar saberes provenientes de todas las ciencias, brindar ejemplos que generen
nuevas interpretaciones, impulsando al alumno a que construya y sintetice informacion, encuentre
conexiones interdisciplinarias entre ideas, se enfrente a obstaculos, busque recursos y resuelva los
retos que se le presentan hasta lograr una produccion concreta como sintesis de todo lo aprendido.

b. Metodologia de disefio con mayor sustento cientifico. Mediante las actividades planteadas se
logré que los alumnos se familiaricen con la investigacion cientifica, dado que las soluciones
inspiradas en la Naturaleza y su transposicion a la arquitectura, sélo se encuentran mediante una
postura mas critica y comprometida, atravesando un proceso de indagacion de fuentes validas de
informacion. Esto favorece su capacidad de “aprender a aprender”, en un proceso de reflexion —
accion, sistematico, ordenado y guiado. El desarrollo de maquetas, permitié una aproximacion a la
realidad constructiva, y segun el caso, se pudo observar y experimentar con el individuo natural,
descubriendo nuevas soluciones con multiples aplicaciones. Por otra parte, cuando algunos principios
biolégicos son complejos por combinar varios factores, se presentan dificultades para traducirlos a la
arquitectura, lo que termina generalmente en una simplificacion. Por ello, se hace necesaria la
colaboracion interdisciplinar entre la tecnologia y la biologia, planteandose una nueva linea de accién.

c. Acercamiento a la practica profesional. Encuadrandonos en el perfil especifico de la Unidad
Pedagdgica “B”, “Probleméatica del Habitat en la Regién N.E.A.”, partimos de demandas locales que los
alumnos resuelven en los ejercicios practicos, a modo de “simulacion del ejercicio profesional”. Sin
embargo, los temas desarrollados en los ciclos lectivos 2016 y 2017 implicaron un mayor compromiso
social al establecerse el contacto con clientes reales, por ejemplo, equipamientos publicos
comunitarios para revitalizar un area urbana determinada, a escala barrial. El ejemplo mas concreto
fue el ejercicio ejecutado en el marco del Acuerdo de Trabajo suscripto con el municipio de Fontana,
cuya transferencia se concreté en una muestra realizada en el Taller al finalizar el ciclo lectivo 2017,
con la presencia de los representantes de la asociacion civil. Destacaron la motivacion, el entusiasmo
y la pasion con que los alumnos exponian sus propuestas, ademas del dominio de los conceptos
técnicos relacionados a la actividad del Museo y con un plus dado por la aplicacién de criterios de
disefo estructural intuitivo y ambientalmente consciente. En la resoluciéon de problemas como los que
enfrentarnos los profesionales, los conocimientos cientificos cumplen un papel fundamental.

d. Articulacion inter-catedras e inter-areas. Las experiencias de vinculacién Inter-Catedras e Inter-
Areas en vertical y horizontal, entre las que se destaca la realizada con “Introduccién a las Estructuras”
en los ciclos 2015y 2017, permitieron desarrollar una vision interdisciplinaria en el abordaje y resolucion
de los problemas propios de la practica profesional. Su principal aporte fue motivar a los alumnos a
estructurar conceptualmente los temas desarrollados, identificando relaciones con temas precedentes
y posteriores, tanto de la misma asignatura como de materias del mismo u otro nivel de la carrera,
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estimulandolos a que consulten particularmente a los docentes de las materias técnicas y los
reconozcan como expertos que pueden clarificar dudas. Se comprueba que el Taller debe nutrir a las
asignaturas técnicas y humanisticas de temas para sus propios trabajos practicos que los alumnos
reconoceran como validos y propios de su proceso de aprendizaje (Virili J., 2008).

Durante el proceso de revisién de contenidos minimos de las asignaturas de taller a partir de la
implementacion del Reglamento de los Talleres de Arquitectura, se han organizado los contenidos
segun criterios o categorias, establecidos en triadas por nivel, de los cuales los siguientes se hallan
directamente relacionados a la propuesta pedagogica implementada en Arquitectura Il — U.P. “B”;

Materialidad/Tecnologia/Produccion: Légica de las envolventes; Diversidad de la materialidad en
diferentes contextos productivos; Relacion propuesta tecnolégica — ambiente; Aproximacion al
conocimiento de los sistemas constructivos estructurales, de acondicionamiento e instalaciones
basicas. En reuniones de coordinacién del Area del Disefio en las que participaron representantes de
las unidades pedagdgicas A, B y C, se identificaron puntos criticos respecto a esta triada: “los
contenidos propuestos no se resuelven en las materias tecnoldgicas de primer afio, lo que obligaria a
una revisiéon del enfoque de dichas asignaturas [..]’.?> Se verifica entonces, que los ejes tematicos
abordados por Arquitectura Il — U.P. “B”, se encuadran en los contenidos prioritarios del nivel de
segundo afio. Desde el afio 2006 se ha realizado un esfuerzo adicional para afianzar dichos criterios
en el bagaje de conocimientos previos del alumno, esfuerzo que en los ultimos afos fue aun mayor,
por lo que es fundamental la colaboracion de las materias técnicas correlativas.

Teorias/Conceptos/modelos-paradigmas: Las teorias y conceptos deben ser un elemento aplicado
al proceso de proyecto y a la construccion de una concepcion arquitecténica sélida. La manera en que
se han desarrollado los ejes tematicos vertebradores de la asignatura (DAC y DEI) plantea una nueva
mirada en lo que respecta al abordaje del proceso de disefio, pues aplicando biomimética como factor
comun de disefo, se aprenden al mismo tiempo, los conceptos disciplinares tecnolégicos y
ambientales, lo cual no solo tiene implicancias en el desarrollo del conjunto de operaciones cognitivas
sino también en los aspectos actitudinales, al incrementar el entusiasmo del alumno para emprender
las tareas de disefio, desarrollando habilidades necesarias para su futuro desempefio profesional. La
cuestion no es el resultado, sino lo que los alumnos aprenden para llegar a un resultado. Mediante esta
estrategia didactica los alumnos aprenden haciendo (Schén, 1992).

PUNTOS CRITICOS Y NUEVAS LINEAS DE ACCION

Como se detall6 precedentemente, la propuesta pedagdgica descripta ha resultado exitosa en la
mayoria de los casos. No obstante ello, para que esto suceda, se requieren ciertas condiciones:

e  Suficiente tiempo de maduracion de cada etapa del ejercicio para aprehender los contenidos
brindados.

e  Seguimiento sostenido del docente facilitador, para reconocer la particularidad de cada propuesta
y encausar las tareas hacia la correcta interpretaciéon de los conceptos abordados. En ello influye la
relacion docente — alumno, que paso de 1/27 a 1/44 en ciclo lectivo 2018, por lo que no fue posible
implementar la experiencia en su totalidad este afio.

e Predisposicién de los alumnos y docentes para adherir al enfoque biomimético, que requiere
capacitacion especifica para su implementacién metodoldgica y aplicacién practica.

Habiendo puesto a prueba la estrategia didactica, identificando fortalezas y puntos criticos, se proponen
nuevas lineas de accién, que se sintetizan en las siguientes:

e Indagar sobre la pertinencia de integracién vertical de la propuesta de innovaciéon pedagdgica
a los niveles de primer afio (Arquitectura 1) y tercer afio (Arquitectura Ill), en funcién de sus respectivos
contenidos y aspectos metodoldgicos, en el marco del perfil epistemoldgico del Taller Vertical “B”.

e Afianzar la articulacién con las materias técnicas y tedricas del nivel de segundo afo,
ademas de Introduccién a las Estructuras, con Teoria del Disefio |, Historia y Critica Il, Instalaciones |
y Morfologia |. También seria importante la articulacion con Ciencias Basicas de primer afio, por su
vinculacién con la tematica, en lo que respecta al razonamiento numérico, geométrico y leyes fisicas.
o Desarrollar bases de datos que simplifiquen la traduccién de los principios de la naturaleza
a las soluciones arquitecténicas. La cantidad y calidad de la informacion en la fase de investigacion
biomimética afecta a los resultados. Debe ser accesible y facil de comprender para poder definir un

2 Informe del nivel de las catedras de Taller de segundo afio, suscripto por los Profesores Responsables de cada unidad
pedagdgica. (2018)
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principio bioldgico, por lo que seria interesante la colaboracién de biélogos o especialistas en
zoologia y botanica.

REFLEXIONES FINALES

Los ejes tematicos implementados constituyeron un desafio para los alumnos del nivel de segundo ario,
que los condujo a dejar de lado la actitud pasiva de receptores de datos. La diversificacion de la tarea
en el Taller, como espacio de exploracion creativa y cientifica y de desenvolvimiento de la
conciencia critica, motiva la participacion de los estudiantes, para investigar, indagar, crear, disefar,
practicando una variedad de habilidades y disposiciones para el aprendizaje (iniciativa propia,
persistencia y autonomia). En definitiva, debemos continuar replanteandonos la organizacion del
proceso de ensefianza — aprendizaje vinculado a los enfoques teodricos, cientificos y técnicos de las
distintas disciplinas (interdisciplinariedad y transdisciplinariedad), en el abordaje y resolucion de
problemas de disefio proyectual, participando en distintos tipos de investigacion — accién y reflexion
sobre la propia labor, creando el ambito propicio para que los estudiantes y futuros arquitectos puedan
aplicar las habilidades adquiridas a una variedad de contextos (aprendizaje significativo), como los que
se les pueden presentar en la vida profesional. La riqueza conceptual de los resultados demuestra que,
cuando existe un aporte comprometido, basado en el conocimiento cientifico, la solucién tiene un valor
agregado, que orienta las formas de pensamiento y el quehacer con relacion a las multiples variables
del hecho arquitectonico. En este sentido, la biomimética como herramienta de investigacién en
diseno, ofrece un campo infinito de posibilidades.
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