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Introduccion.

La necesidad detectada. Vacios en la enseflanza de las tecnologias de construccion

en Arquitectura

En el Plan de Estudios vigente de la carrera de Arquitectura de la Universidad Central de
Venezuela, aprobado en Consejo de Facultad el 17 de Febrero de 1994, se puede constatar que
la estructura de la formacion del Arquitecto que egresa de nuestra casa de estudios, se soporta
en seis sectores de conocimiento, ellos son: Disefo, Tecnologia, Métodos, Acondicionamiento

Ambiental, Estudios Urbanos e Historia y Critica.

“El Sector de Tecnologia tiene como campo especifico de incumbencia el de las variables
técnicas involucradas en la produccién del objeto arquitectdnico, las cuales incluyen el campo de
la construccion, la gerencia de construccion, el campo del diseno estructural y el campo de los
sistemas de instalaciones” (UCV; 1995, p103).

Este Sector de conocimiento estructura su oferta docente, al igual que el resto, en funcion de
los ciclos: primero (Semestres 1y 2), segundo (Semestres 3 © a 8°) y tercero (9° y 10°). Cada
ciclo posee objetivos especificos. En el Primero se “procura el desarrollo de destrezas iniciales
propias de la formacion universitaria y de la disciplina de la Arquitectura” (UCV; 1995, p. 35). En
el Segundo se profundiza “en el desarrollo de destrezas cognitivas propias de la carrera,
incluyendo el manejo critico de conocimientos sustantivos y complementarios pertinentes a la
formacion profesional” (UCV; 1995,p. 36). Y por Ultimo en el tercero se “posibilita la sintesis
cognoscitiva con base en la formacion lograda en los ciclos anteriores y estimular el desarrollo
de posturas individuales y creativas frente a la arquitectura, que superen el manejo basico del
oficio” (UCV; 1995,p. 37)
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Asi también estos ciclos se disenan en funcion de tres areas tematicas a saber: Construccion,
Instalaciones y Aspectos resistentes. Cada una de estas areas tematicas a su vez se estructura
de la siguiente forma (UCV; 1995, p. 103):

1. Construccion:

a. Linea de Materiales

b. Linea de Procesos constructivos
c. Linea de Topografia y Suelos
d. Linea de Seguimiento de obras
e. Linea de Practica Profesional

f. Linea de Patologia, mantenimiento y reciclaje de edificaciones
2. Instalaciones

a. Linea de Instalaciones Sanitarias

b. Linea de Instalaciones Eléctricas

c. Linea de Instalaciones Mecanicas

d. Linea de Instalaciones Especiales
3. Aspectos Resistentes

a. Linea de Disefio Estructural

b. Linea de Cuantificacién y Dimensionamiento Estructural

El Plan de Estudios especifica que las asignaturas Optativas “son materias destinadas
exclusivamente a la innovacion del conocimiento dentro del campo de la tecnologia; por lo cual
su creacidn, transformacion o sustitucion debera ser el resultado de una investigacién...” (UCV;
1995, p.106). Y mas adelante cita “...tiene especial importancia para la conformacién de la
oferta de materias optativas del Sector: a.- La relacion del Sector con el Instituto de Desarrollo
Experimental de la Construccidn, IDEC..., las materias optativas pasan a constituir la via para la
incorporacion de los contenidos e innovaciones que se desarrollen a través de las
investigaciones del IDEC;...” (UCV; 1995, p.106). Estas asignaturas optativas aportan un total de

diez (10) créditos en la formacion del Arquitecto.

En la actualidad el Sector Tecnologia, estd integrado por un total de 36 profesores: 2 Titulares
(5,5%), 4 Asociados (1,1%), 2 Agregados (5,5%), 9 Asistentes (25%), 10 Instructores (27,7%)

y 9 Docentes temporales contratados (25%), segun datos de la Coordinacién de Docencia FAU
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para Diciembre 2010. Como puede observarse el 52,7% se concentra en instructores en periodo
de formacion y profesores contratados que aun no han ingresado al sistema de escalafon
universitario. Desde el punto de vista de las dedicaciones, los datos para la misma fecha y la
misma fuente, indican que: 5 son convencionales 3 horas, 13 convencionales 6 horas, 9 medio
tiempo (20 horas de dedicacién), 5 tiempo completo (36 horas de dedicacion) y 4 dedicacién
exclusiva (40 horas de dedicacion). En este sentido podemos observar que 18 de los profesores

(50%) se concentran en las dedicaciones mas bajas.

De este universo de profesores podemos inferir que solo 9 (25%) pudiera estar realizando
investigaciones que pudieran generar conocimientos para ofertar asignaturas optativas. Ello nos
lleva a afirmar que la actual oferta docente de asignaturas optativas del Sector Tecnologia es
realmente baja, dado que el mayor porcentaje de la planta profesoral del sector se encuentra
dedicada a cubrir la oferta de docencia de materias obligatorias y que por tanto, el aporte del

IDEC es fundamental para la oferta de asignaturas optativas.

Toma relevancia lo contemplado en el Plan de Estudios en torno al aporte que se espera de los
institutos de investigacién, en este caso especifico del IDEC en torno al campo de conocimiento
de la tecnologia. Desde el afio 1998 el IDEC ha participado ininterrumpidamente en la oferta de
asignaturas para el sector Tecnologia. La participacion en la oferta docente de Optativas del
Sector de Tecnologia por parte del IDEC se ha dado en los ultimos cinco afios a partir del
dictado de las asignaturas: Disefio y produccion de componentes y sistemas constructivos en
acero, Estructuras tensiles, Sostenibilidad de las edificaciones en acero, Tecnologias para la

construccion sostenible y Produccién de edificaciones modulares en acero.

La asignatura “Disefo y Produccién de componentes y Sistemas Constructivos en acero” se
viene dictando desde el afio 2004. La misma es producto de varios proyectos de investigacion y
de trabajos de ascenso del Area de Desarrollo Tecnoldgico, en la linea de investigacion del
material acero desde el ano 1992, Esta asignatura precursora de esta linea de optativas, abrié
paso a la experiencia que en este trabajo presentamos denominada “Construccion de viviendas

modulares de condicién apilable y crecimiento progresivo con tecnologias en acero”

Si bien esta asignatura es por definicién una Optativa, su naturaleza le confiere caracteristicas
de materia de profundizacion del conocimiento adquirido en diversas asignaturas del Sector
tales como: Tecnologia y Arquitectura, Materiales de Construccion y Aplicaciones tecnoldgicas,
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es decir posee paralelamente caracteristicas de asignatura Electiva, por supuesto con énfasis en

el material acero.

El temario de la asignatura se centra en tres bloques de conocimiento: las técnicas tradicionales
de construccidon predominante de viviendas en Venezuela, una tecnologia de caracter innovador
en lamina delgada de acero y contrastacion con el aspecto anterior y por ultimo, la
proyectacion y fabricacion de un modulo habitable de caracter progresivo, transportable y

apilable.

Pero sin duda el aspecto mas revelador de la concepcidn de esta asignatura esta centrado en la
metodologia y las estrategias de facilitacion del aprendizaje, empleadas para su dictado a lo
largo de todos estos Semestres, con especial énfasis en lo realizado en el Ultimo periodo

Intensivo del Periodo Lectivo 2010, y el cual abordaremos de manera detallada mas adelante.

Alumnos realizando practicas de ensamblaje de la tecnologia Sipromat en la planta El Laurel

Este hecho da caracter a la experiencia y la saca parcialmente del paradigma “conductista”
frecuentemente utilizado en la ensefanza y que tiene como emblema funcional la clase
magistral y en el caso particular de Arquitectura, la sesidén de correccién maestro-discipulo para
la transmisidon del conocimiento. Se trabaja en esta experiencia con énfasis en la “construccion
del conocimiento” a partir de la experiencia de integracién del facilitador y el socio de
aprendizaje, mediante la proposicion de experiencias de aprendizaje complejas, la reflexion
comparativa de técnicas constructivas, la ejecucion “real” de tareas constructivas y la

orientacion de la experiencia a motivaciones reales individuales de los participantes.
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Lo que deseamos lograr en torno a la ensefanza de la tecnologia constructiva en

Arquitectura. Los objetivos de la propuesta instruccional.

A pesar de los avances que en materia de ciencias cognitivas se han dado en el mundo, aun la
cultura educativa o pedagdgica de gran parte de nuestras instituciones, se centra en los
métodos tradicionales de “transmisién del conocimiento”, y de un proceso entendido como
unidireccional, del maestro al discipulo. De esto no escapa la tradicion pedagdgica de nuestras
universidades, incluso se agrava en el nivel de educacion superior, aun reconociendo que ha

habido una importante incorporacion de nuevas técnicas en la ensefanza.

El estudiante que se incorpora a una carrera, como arquitectura, asume una propuesta
curricular en cuya definicion no ha participado en absoluto, y acepta de manera pasiva la
propuesta o modelo instruccional que le ofrece el profesor, que en muchos casos posee escasa
o nula formaciéon docente y en el mejor de ellos posee alguna formacidn docente basica,

refrendada por algunos afios de experiencia practica.

El hecho constructivo, fase fundamental de la Arquitectura como disciplina, es esencialmente
practico y rigurosamente ligado al quehacer constructivo de la cultura en la que se inserta. Ello
hace ain mas complejo, el reto de facilitar procesos de desarrollo de destrezas y competencias,

cognitivas, procedimentales y aptitudinales en los estudiantes en este campo.

Algunas investigaciones sobre las competencias menos presentes en los egresados de la carrera
de Arquitectura sefialan claramente, el conocimiento significativo de tecnologias y procesos
constructivos. Generalmente el estudiante de Arquitectura, que recibe de manera “sectorizada”
los conocimientos de disefio y tecnologia y las del resto de su formacidn, manifiesta profundas
dificultades para integrar dichos conocimientos, que adicionalmente suelen ser en gran medida
de tipo tedrico. El estudiante de arquitectura suele disenar sus proyectos asumiendo por defecto,
que ellos seran construidos en concreto, mamposteria, cemento y cabillas, los materiales
fundamentales de nuestra cultura constructiva y a partir de la aplicacion del modelo estructural
aporticado. Esta realidad trae como consecuencia una manifiesta dificultad a la hora de afrontar
el desarrollo de detalles constructivos de sus proyectos, una escasa creatividad en la diversidad
de propuestas materiales, formales y estructurales, y una latente dificultad para trabajar

interdisciplinaria, multidisciplinaria o transdisciplinariamente.
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El objetivo es lograr una mayor participacion del estudiante en la propuesta instruccional, una
mayor conexion con problemas reales que motiven su interés, un incremento de las actividades
de caracter practico, una propuesta de desarrollo y evaluacion de competencias mas integral y
una mas esmerada conexion con la diversidad de experiencias cognitivas previas que poseen los

participantes.

Las tecnologias constructivas tradicionales y las tecnologias innovadoras. De la

mamposteria en arcilla confinada a la tecnologia Sipromat.

Ibafiez (1994), en su magnifico articulo sobre la construccion del conocimiento desde una
perspectiva socio-construccionista afirma, “...las tecnologias son producciones sociales que
resultan de determinadas practicas humanas, que tienen un caracter socio-historico, que son en

definitiva construcciones sociales.”

En cada cultura predomina una forma constructiva que involucra materiales, modelos
estructurales, procedimientos constructivos, técnicas y tecnologias. La cultura constructiva
venezolana, sin dejar de reconocer las variantes segun las regiones geograficas o climaticas, ha
tendido en la segunda mitad del Siglo XX y lo que ha transcurrido del XXI, al uso intensivo de la
mamposteria de arcilla confinada en pdrticos de cemento armado posteriormente frisada con
mortero de cemento, el concreto armado con cabillas y los modelos estructurales aporticados.
Esta ambiciosa simplificacion, varia segun el tipo de edificaciones a las cuales nos estemos
refiriendo. Sin duda no ocurre lo mismo en el Sector de la construccién de vivienda formal
publica o privada, que en la produccién de vivienda informal, producida por autogestion o
autoconstruccién por el propio habitante, ni en el sector de la construccion de edificaciones
comerciales, de salud o educativas. No abordaremos en este trabajo la diferenciacion entre unas
y otras manifestaciones constructivas. Simplemente procuraremos localizar responsablemente el

alcance de nuestra afirmacion.

La mayoria de la viviendas que se construyen por iniciativa del estado, del Sector empresarial o
del propio habitante, mediante procesos de autogestion o autoconstruccion, se realizan
utilizando técnicas de mamposteria de arcilla confinada por elementos de cemento armado y

mas recientemente confinada con perfiles abiertos de acero.
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En la Maestria en Desarrollo Tecnoldgico de la Construccién del Instituto de Desarrollo
Experimental de la Construccién IDEC de la FAU/UCV, se ha venido estudiando el tema de la
vivienda, debido a su indudable vigencia, importancia y urgencia. En este contexto surgio la
propuesta tecnoldgica denominada Sipromat, Sistema IDEC inserto en el marco del PROMAT
(Programa de incentivos a la produccién y comercializacion de materiales y componentes para el

habitat popular).

Si bien esta propuesta tecnoldgica, surgié luego de un estudio detallado de la forma en que se
producen las viviendas en los barrios de la ciudad capital, Caracas y las caracteristicas de la
industria de la construccion en Venezuela, aportados por el proyecto Industria de la

construccion en Venezuela INCOVEN.

La tecnologia Sipromat, parte del hecho de que un altisimo porcentaje de las viviendas
construidas por el sector informal, utilizan la ldmina de acero galvanizado, llamada
popularmente lamina de zinc, para techar las viviendas desde sus primeras etapas de evolucion
e incluso es utilizada como material para la construccién de refugios incipientes en etapas de
apropiacion de terrenos por la via de las invasiones. Sin que esto apunte a calificar de adecuado
el fendmeno de las invasiones y menos aun se pretenda entender al rancho como la forma
optima de habitat, lo que nos motivé fue el entender la lamina delgada de acero galvanizado,
como un material-componente con caracteristicas y propiedades dignas de ser optimizadas y

ampliadas en su aplicacion.

La ldmina de acero galvanizado en un material, liviano, moldeable mediante perfilado,
ampliamente producida en el pais en las distintas regiones, altamente durable por estar
protegida de la corrosién mediante el proceso de uniéon metallirgica con zinc y muy resistente
desde el punto de vista estructural una vez le ha sido conferido algun tipo de forma que

aumenta su resistencia natural.

Lo innovador en este sentido fue pensar en la lamina galvanizada como insumo o materia prima
para producir no solo las acostumbradas y “tradicionales” laminas onduladas o trapezoidales
para cubiertas de techos, sino como materia prima para producir componentes autoportantes,
estructurales capaces de resolver a manera de componente universal toda una amplia gama de
situaciones constructivas presentes en la vivienda. Asi mismo permitir la potenciaciéon de la

participacion de la mano de obra de los propios habitantes en los procesos de construccion del
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habitat, aprovechando de esta forma la gran motivacién para construir presente en nuestra
poblacion, facilitando los procesos a los usuarios mediante la creacién de tecnologias de facil

manipulacion, transporte y ensamblaje, que no requiere de mano de obra especializada.

El conocimiento, comprension y aplicacion de la tecnologia Sipromat, permite la creacion de un
escenario de aprendizaje que como veremos mas adelante, propicia y estimula el cambio de
paradigma en materia de construccién que nuestros estudiantes poseen y a su vez, a partir de
la contrastacién de experiencias constructivas tradicionales y no tradicionales, motiva una

reflexién a mayores niveles de complejidad. (Morin, 2005)

El enfoque de esta propuesta instruccional aspira desarrollar en el estudiante las competencias
necesarias para entender el caracter heterogéneo de la produccion de edificaciones con
tecnologias tradicionales, representado en la variada intervencion de insumos provenientes de
diversas industrias, asi como su caracter discreto definido por la necesaria fabricacion del
producto en largas y repetitivas jornadas de produccidon. Pero a su vez también pretende
contraponer estos conceptos a los principios aportados por las tecnologias no convencionales
que utilizan menor diversidad de insumos y procedimientos de ensamblaje seco y rapido, que
sin duda conducen a una mayor rendimiento de la produccion de las edificaciones y a la
yuxtaposicion de actividades en fabrica y en obra que permitirian incluso reducir la jornada de

manera drastica.

Asi también la experiencia auspicia la comprensidon del modelo estructural de muros portantes,

asi como el logro de la rigidez y resistencia estructural a partir de la forma y no de la cantidad

de material, tradicional en las propuestas aporticadas o de mamposteria confinada.

Izando un plano portante Sipromat y en una explicacion en planta
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Para finalizar realizaremos una sucinta descripcién de la tecnologia Sipromat, a fin de que el
lector pueda tener una vision mas comprensiva de la propuesta, pero sin extendernos
demasiado ya que el objetivo de este trabajo no es la descripcion de la tecnologia Sipromat y
sus aspectos operativos ni conceptuales, sino la descripcién de la experiencia instruccional bajo

el enfoque de proyectos con el paradigma constructivista.

Sipromat, como hemos dicho, se basa en la utilizacién de la ldamina de acero galvanizado de
pequefios espesores (0,45 mm y 0,60 mm) correspondientes a los calibres 28 y 26. Las
dimensiones en las que se produce la bobina utilizada para la produccion de los componentes de
esta tecnologia, es de 1200 mm de ancho y longitudes variables desde 2400 hasta 12000 mm
de longitud (largo limite por razones de transporte). Ello permite la produccién de paneles
autoportantes desde 300 mm (utilizados en dinteles de ventanas y puertas) hasta 3600 mm o
multiplos de este utilizados en elementos estructurales verticales, entrepisos o cubiertas, que en
ninguno de los casos mencionados, requieren de elementos adicionales de apoyo o soporte

estructural y que no generan desperdicios en su produccién. (Gonzalez, 1991).

Estos paneles de dimensiones de ancho total 700 mm y ancho atil 600 mm y longitudes
variables, se van ensamblando a manera de lego solapando sus extremos, para ir obteniendo

planos portantes y cajas resistentes, que al irse consolidando van incrementando su capacidad

portante y por tanto su resistencia estructural. (Gonzalez, 1999).

Estudiantes en tareas de de-construccion de mddulos Sipromat y colocando fijaciones
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Paneles Sipromat apilados y muestra de una union de paneles

Una vez conformadas las viviendas a partir de las cajas resistentes, siguiendo una propuesta
arquitectdnica abierta y variada previamente proyectada, se procede a aplicar los acabados y
revestimientos que completan la edificacién y luego de haber ubicado las instalaciones en las
cavidades estipuladas para esos fines. La diversidad de los acabados y revestimientos, es tan
amplia como las posibilidades de revestimientos secos y himedos que ofrece el mercado de
materiales de construccion y la propuesta arquitectonica conserva la misma libertad que puede

lograrse con tecnologias convencionales. (Gonzalez, 2003)
Las premisas basicas del paradigma epistemologico constructivista

La tradicion pedagdgica se basa en el paradigma epistemoldgico positivista de la ciencia, que
dirigié conceptualmente el mundo por casi tres Siglos, con énfasis en la segunda mitad del siglo
XIX y la primera del XX a partir del Positivismo Ldgico. Esta epis-teme o piedra segura donde
Nos apoyamos para percibir y saber, se basa en suponer que “...fuera de nosotros existe una
realidad totalmente hecha, acabada y plenamente externa y objetiva, y que nuestro aparato
cognoscitivo es como un espejo que la refleja dentro de si, 0 como una pasiva cdmara oscura o

fotografica que copia pequenas imagenes de esa realidad exterior...” (Martinez, 2009, p.52-53).

Podemos hablar de cinco generaciones de enfoques epistemoldgicos relativos a la experiencia
de ensefianza aprendizaje, su planificacion y el disefio instruccional correspondiente. La primera,
alrededor de los afios sesenta, directiva, tipicamente conductista, causa-efecto, estimulo
respuesta, orientada a la modificacion de conductas o comportamientos observables, cuya
evaluacion mide fundamentalmente contenidos, y lo evaluado es el producto, no asi el proceso.

La segunda generacién, hacia los setenta, empieza a considerar la participacion del estudiante
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de forma mas dindmica y activa, se habla de procesamiento de la informacién, memoria, e
inicia la evaluacion del proceso. Es considerada una fase de transicion. La tercera generacion,
representativa de los ochentas, se basa en la teoria cognitiva, entiende y reconoce el proceso,
identifica los aspectos fundamentales o basicos del proceso cognitivo o de las funciones de la
mente (analisis, sintesis, clasificacion, comparacién, observacién, memoria, entre otros), y a su
vez también reconoce habilidades superiores de la mente como; toma de decisiones, resolucion
de problemas, creatividad, etc. En la cuarta y quinta generacion la palabra y el pensamiento son
los dos procesos mentales fundamentales humanos. Integra la visidn constructivista de proceso
y producto, tiene conciencia del valor de la cultura y la sociedad en el aprendizaje, propone la
complejizacion del proceso, la conciencia del otro y la aceptacion de la diversidad. Y
especificamente en la quinta generacion incorpora las tecnologias informaticas y los conceptos

de meta-cognicion, por tanto de consciencia del propio proceso y forma de aprendizaje.

Ha quedado demostrado que la percepcién empirica, basada en la participacion de los sentidos
en la captacién o apren-hension de la realidad, es una pequena parte de los innumerables
aspectos que condicionan la percepcidon humana. Toda sensacion fisioldgica a partir de
cualesquiera de los sentidos es, desde el mismo instante de su ocurrencia, una percepcion
cargada de significados subjetivos asignados a partir del conocimiento previo que posee de
manera genética, experiencial y/o adquirida intelectualmente, el sujeto que participa. En otras
palabras ha quedado demostrado que “el conocimiento no es un "reflejo especular” de “lo que
esta alla afuera”; el conocimiento es el resultado de un elaboradisimo proceso de interaccion
entre un estimulo sensorial ... y todo nuestro mundo interno de valores, intereses, creencias,

sentimientos, temores, etc.” (Martinez, 2009, p. 51)

Los aportes realizados por la neurociencia - ese complejo hibrido transdisciplinario entre
informatica y neurologia — han contribuido de manera muy significativa en este proceso
evolutivo de comprension del proceso de ensefianza-aprendizaje. Los conceptos de objetividad,
certeza y verdad, han sido ampliamente modificados por estos descubrimientos y por supuesto

han afectado, en mi opinidon de manera muy positiva, a la ciencia y a la educacion.

Es a partir de estos descubrimientos y de las multiples investigaciones que en este campo de la

neurociencia se han realizado, que se han empezado a alimentar hace ya un largo tiempo las
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diversas disciplinas que aguas abajo se nutren de esta ciencia. La Educacion en todas sus

facetas ha sido una de las afortunadas herederas de estos nuevos conocimientos y saberes.

El enfoque constructivista enfatiza que el aprendizaje y el conocimiento es funcidn directa de
cdmo el individuo crea significados a partir de sus propias experiencias. Este enfoque posee
raices en los trabajos de Piaget, Bruner y Goodman (Perkins, 1997). En el constructivismo se
considera que la mente filtra lo que nos llega del mundo y con ello cada sujeto produce su
propia y Unica realidad. No es que se niegue en esta teoria la existencia del mundo real, pero si
se afirma que lo que entendemos por realidad surge en la interpretacion que hacemos de
nuestras experiencias. No se habla de adquirir o transmitir el aprendizaje sino de crear o

construir el conocimiento.

Para el constructivismo es importante el factor ambiental del aprendizaje tanto como el propio
sujeto, asi como su interaccion. Se recomienda en este enfoque vincular el aprendizaje a las
situaciones donde este sera utilizado o aplicado, es decir conectarlo a ambientes y situaciones
reales y no dejarlo exclusivamente vinculado al aula de clase y al enfoque tedrico. En el
constructivismo la memoria no es estatica y siempre estard en construccion, una especie de
historia acumulativa de interacciones (Ertmer, P. y Newby, T., 1993). Reinvindicar el caracter
“construido” del conocimiento implica someter muchas de nuestras creencias y paradigmas a

una profunda critica. (Ibafiez, 1994).

Las fases del proceso de facilitacion, estrategias del aprendizaje y disefio

instruccional para esta propuesta

El disefio instruccional de la propuesta incluyo los siguientes aspectos: nombre de la experiencia,
duracién, descripcién de la audiencia, nivel de complejidad de la experiencia, tecnologia
educativa informatica, alcance, apoyo, necesidad instruccional detectada, objetivos, resultados
esperados en los participantes, preguntas y sub-preguntas guia, actividades potenciales,
productos, actividades de aprendizaje, apoyo instruccional, definicion y descripcion de los
ambientes de aprendizaje, identificacion de recursos, actividades y responsabilidades del
mediador, actividades y responsabilidades del participante, aprendizajes que fomenta el
proyecto, formas y tipos de evaluacién, dificultades y obstaculos que estima y observaciones

generales.
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El nombre de la experiencia debe expresar los objetivos de la propuesta y a la vez ser
impactante para el estudiante a fin de que capte su atencién una vez que sea publicada la
oferta docente, el mismo debe procurar no conducir a equivocos ni a la generacion de
expectativas erroneas en cuanto a los objetivos de la experiencia didactica. EI nombre escogido
fue “Construccion de viviendas modulares de condicion apilable y crecimiento progresivo con

tecnologias en acero”

La duraciéon viene dada de manera preestablecida por la duracion del periodo lectivo y la
modalidad que haya sido seleccionada, podra expresarse en semanas y horas. La primera
version de esta experiencia se realizd durante el primer periodo Lectivo del afio 2010 de catorce
(14) semanas a razon de tres horas semanales. La segunda version se realizé durante el Periodo
Intensivo de ese mismo afio con una duracion de siete (7) semanas a razén de seis (6) horas

semanales. Un total en ambos casos de 42 horas/semestre.

La descripcion de la audiencia contempla una descripcion de las caracteristicas de las audiencias
de experiencias anteriores, y se nutrira en cada nueva puesta en escena con los datos de las
nuevas audiencias, puede incluir aspectos como edad, sexo, condicién laboral del estudiante
entre otras. En las dos versiones de la experiencia se observod que la constitucidon de los grupos
se caracterizd por la participacion de estudiantes de los dos Ultimos semestres de la carrera, es
decir 9no y 10mo Semestres, con edades comprendidas entre 20 y 23 afos de edad y en un
60% de estudiantes femeninas. Los cursantes deben haber aprobado la totalidad de las
materias obligatorias de este sector de Tecnologia, ademds de Taller de Aplicaciones
Tecnoldgicas. Los participantes poseen comprobables capacidades para la elaboracion de
material grafico e Auto Cad y otros programas tales como Skechup, 3D, etc. Elaboran maquetas
con destreza, poseen poca costumbre de escribir y disertar y una escasa capacidad para
administrar eficientemente su tiempo. Se les dificulta en general la integraciéon de los
aprendizajes de las asignaturas teoricas al proyecto de disefio que estan desarrollando.

Manifiestan interés por las actividades practicas y el aprender haciendo.

La complejidad de la experiencia es segun palabras de Morin (2005) “...el tejido de eventos,
acciones, interacciones, retroacciones, determinaciones, azares que constituyen nuestro mundo
fenoménico”. Hay un orden adentro de nuestras mentes, que no encaja de manera exacta con

el orden de todos estos elementos en el afuera y por ello poner orden, categorizar,
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esquematizar, poner certidumbre, jerarquizar, distinguir para facilitar la inteligibilidad. (Morin,
2005).

En el caso de este proceso de aprendizaje, la complejidad esta representada por la cantidad y
cualidad de las areas de conocimiento involucradas asi como por la diversidad de ambientes de
aprendizaje. En la propuesta que nos ocupa, se reconoce un nivel de complejidad alto, debido al
enfoque del tema de lo constructivo-tecnoldgico desde la visidon de las técnicas tradicionales de
construccion confrontadas con una técnica innovadora, asi como por involucrar dos ambientes
de aprendizaje polarizados, el aula de clase y la planta experimental y por la produccion de

prototipos a escala real, utilizando equipos y herramientas reales.

Sabiendo que las tecnologias informaticas se han convertido en ineludibles aliadas del proceso
de aprendizaje porque potencian las posibilidades de construir el conocimiento, y que en la
disciplina de la Arquitectura resultan especialmente atractiva a los jovenes estudiantes por las
posibilidades que alcanzan en la representacion grafica de sus prefiguraciones mentales, en esta
propuesta didactica fueron utilizadas de manera moderada las tecnologias informaticas, dado
también el énfasis en las actividades practicas en taller. Se reservaron para las actividades de

representacion y presentacion de proyectos.

Refiriéndonos a las actividades y responsabilidades propias del facilitador o mediador y las del

A\

participante, en el nuevo paradigma de la educacion “...el profesor serd un animador, un
experto en mayéutica, que buscard situaciones problematicas de la vida y las propondra...,
situaciones que tengan en cuenta todas las dimensiones del ser humano: inteligencia,
sensibilidad y cuerpo, ya que la neurociencia actual nos demuestra que existe una relacion

estrecha entre la inteligencia y la afectividad...” (Martinez, 2009).

En esta propuesta las responsabilidades del facilitador se centraron en: la propuesta y
planificacion de los objetivos generales de la experiencia, el disefio instruccional, la coordinacién
de visitas a obras, plantas o fabricas, el dictado de charlas expertas sobre diversos temas, la
participacion en las discusiones grupales, la retroalimentaciéon mediante preguntas expertas y
cierres cognitivos, la adquisicion de equipos y materiales, la invitacion a expertos, la
investigacién a profundidad sobre los temas a abordar, el establecimientos de vinculos a lo

externo.
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En cuanto a los participantes: investigar los temas propuestos, asistir puntualmente a las
actividades, participar activamente en las dinamicas, realizar investigaciones sobre los diversos
temas, planificar exposiciones sobre los temas investigados, organizar su tiempo personal,
jerarquizar sus prioridades, participar en la toma de decisiones sobre actividades, temas vy
problemas, presentar las evaluaciones previamente pautadas, proponer actividades, realizar
actividades a distancia, asistir a las visitas, dar feed back al mediador en torno al

desenvolvimiento de la experiencia.

Finalmente la evaluacion midié cualitativa y cuantitativamente los resultados de la experiencia y
permitid una variada gama de situaciones que se daran a lo largo de la evolucién de la
experiencia de aprendizaje. La misma debera en las etapas iniciales contemplar evaluaciones
exploratorias que permitan al grupo conocer la diversidad de experiencias y visiones de sus
integrantes. Se proponen dinamicas exploratorias que permitan identificar a grandes rasgos los
antecedentes cognitivos de los participantes y sus expectativas en torno a la experiencia. Se
proponen evaluaciones a lo largo de la experiencia, que varien la dinamica de interaccién,
evaluaciones individuales y en equipo, de caracter escrito y verbal, exposiciones, debates,

competencias.

Entrando ya de lleno en las etapas en las que se desarrollé esta asignatura, identificaremos
cinco: etapa inicial exploratoria, etapa de revisién de contenidos tedricos, etapa de desarrollo
del proyecto, etapa de deconstruccién-construcciéon del modulo y finalmente etapa de

presentacion y evaluacion de resultados.

La etapa exploratoria inicial fue concebida como un espacio para el conocimiento general del
escenario cognitivo de cada uno de los participantes con la propuesta de dindmicas de
intercambio con base en ejercicios propuestos por el facilitador. Aqui las técnicas de torbellino
de ideas, y cartografia mental o mapas mentales fueron de gran utilidad. El brainstorming o
tormenta de ideas, supone una aproximacion inicial a cualquier tema a partir de la asociacién de
ideas que caracteriza el funcionamiento natural del cerebro humano, en un tiempo
recomendable de un minuto (Buzan, 1997). Esta técnica, de gran potencial en el procesamiento
de la informacion, se utilizd en esta experiencia como estrategia rompe-hielo para producir la

materia prima para la elaboracién de los mapas mentales.
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Se propuso la elaboracion de una lista de ideas con esta técnica sobre palabras asociadas al
tema construccion tradicional. La dindmica se realizo primero con la construccion de la lista a
nivel individual, para pasar a una elaboracion grupal del mapa mental, luego de haberse
realizado un proceso de reflexidn por equipos sobre las semejanzas y diferencias entre las
diversas listas de los miembros del equipo. El mapa mental producido por el grupo constituye
una expresion del pensamiento irradiante y una poderosa herramienta grafica que potencia el
proceso de aprendizaje, dado que: refuerza una imagen central, asocia ideas irradiadas a partir
de la idea central, jerarquiza, asocia imagenes graficas con verbales y propicia la interconexion
de ideas. (Buzan,1997).

Este tipo de experiencia propicid el conocimiento intragrupal y “el darse cuenta” entendido como
toma de conciencia y alerta (Stevens, 2008) del nivel cognitivo del grupo y de sus integrantes.
En este caso especifico auspicia el conocimiento de los integrantes y la exploracion del nivel y

las expectativas cognitivas de los participantes.

En la segunda etapa de revision de los contenidos tedricos, se realizaron exposiciones por parte
del facilitador sobre la tecnologia innovadora en estudio, lecturas dirigidas y debates evaluados

sobre el tema.

En la tercera etapa los integrantes del grupo se dedican, luego de haber realizado la primera
aproximacion al conocimiento de la tecnologia Sipromat, a la elaboracion de un proyecto de
vivienda propia, de caracter modular, apilable de crecimiento progresivo, que sea accesible a
sus propias posibilidades individuales de inversion, aplicando la tecnologia. Esta actividad debe
realizarse utilizando las técnicas digitales propias del proyecto arquitectdnico y se elaboran

maquetas.

La cuarta etapa, es la de mayor duracidn y se realizd totalmente en la planta experimental El
Laurel. La misma se inicia con un recorrido de campo para el conocimiento directo de un
prototipo de vivienda ya elaborado y consolidado (con revestimientos y acabados aplicados), y
el area de almacenaje de componentes Sipromat, no ensamblados aun, ademas del

reconocimiento de materiales tradicionales presentes en otros prototipos.

Luego de esta actividad se inician las tareas de de-construccion de un médulo no consolidado

(sin revestimientos ni acabados) que auspicia el conocimiento de los detalles de construccion y
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ensamblaje de la tecnologia y la manipulacion real de los componentes para una toma de
conciencia del peso, dimension, flexibilidad, rigidez etc. En esta misma fase se realizan practicas
de pre-ensamblaje, acarreo y apilamiento de los componentes y accesorios, que propician en el
participante la familiarizacién con la nueva técnica constructiva. En paralelo se realizan algunas
experiencias de contacto con materiales tradicionales, bloques, cabillas, perfiles de acero y otros,
a fin de que los estudiantes puedan realizar de manera personal las comparaciones

correspondientes.

Finalmente se inicia por equipos, cuyos lideres se rotan semanalmente, la construccion del
modulo habitable que ha resultado seleccionado en la presentacién de proyectos individuales
realizada previamente. La organizacion de los equipos se realiza conforme a la secuencia de
actividades y tareas propias de la tecnologia, que han sido revisadas en la fase tres. Los equipos
se estructuran en funcion del despiece de planos portantes resultante de la sipromatizacion del
proyecto (cadena de ensamblaje de paneles Sipromat para armar planos portantes). En el caso
que nos ocupa se dividié el grupo en seis subgrupos encargados de pre-ensamblar cada uno

dos moddulos portantes.

Todas las actividades y tareas constructivas fueron registradas fotograficamente. Durante la
fase final los participantes realizaron por equipos, una presentacion en powerpoint comentada

de la experiencia, resaltando las vivencias y aprendizajes experimentados.
Los resultados obtenidos. Tipos de competencias desarrolladas

Podemos entender las competencias como desarrollo de capacidades del ser, que se generan a
partir de aprendizajes complejos, es decir aprendizajes que fomentan la integracién entre:
desarrollo del ser (ser), informacion (saber), comportamiento (hacer y convivir). Se busca como
ya lo hemos mencionado desarrollar competencias de tipo cognitivas o conceptuales,
procedimentales o instrumentales y aptitudinales o sociales. Este desarrollo se medira utilizando
como indicadores los logros especificos y concretos del estudiante La definicion de las
competencias y su sistematizacién en indicadores de logro deberd hacerse en un proceso
participativo y en lo posible de consenso, en el que estén presentes docentes, alumnos,
egresados, especialistas etc. El nimero y complejidad de competencias a desarrollar debera
estar acorde a la complejidad de la experiencia y al nivel de los participantes dentro de la

formacion.
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Las competencias cognitivas o conceptuales son aquellas vinculadas a al pensamiento la forma
en que se da (Ibafez, 1994) y los contenidos y habilidades de la mente, ya sean basicas:
analisis, sintesis, reflexion etc, y ejecutivas: toma de decisiones, eleccion de objetivos, logro,
resolucion de problemas, capacidad de abstracion, planificacidén, entre otras. En esta propuesta
los indicadores que permitieron evaluar esta competencia fue: capacidad de analizar, interpretar
la realidad socio-cultural de la construccion de viviendas tanto con técnicas tradicionales como
con técnicas innovadoras y la de comprender y aplicar de forma creativa el conocimiento de una

nueva tecnologia para la produccidn de objetos arquitectdnicos especificos.

En cuanto a las competencias procedimentales, los indicadores para evaluar su desarrollo
fueron: la capacidad para planificar las etapas, actividades y tareas de su proyecto asi como su
realizacion en el tiempo, asi también la de programar, calcular y obtener los recursos para la
realizacion del mismo. También fueron interesantes los indicadores de aprendizaje del uso de

herramientas de construccion y del logro de la ejecucién de un modelo a escala real.

Las competencias aptitudinales trabajadas se evaluaron a partir de: las responsabilidades
asumidas por individuos y grupos, el respeto a las diferencias personales en torno a habilidades
y destrezas constructivas del otro, la disolucién de roles de género en la construccion, la toma
de conciencia en torno a la competencias y el sentido de cooperacion en el trabajo de equipo,

entre otras.

Estudiantes aprendiendo el manejo de herramientas de construccién armando planos portantes
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