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Resumen

El presente articulo propone un avance de la investigacion de la tesis de Doctorado
en Diseilo de FADU, UBA que esta en curso y que da cuenta del entrecruzamiento
entre los procesos de ensefianza y de aprendizaje del disefio industrial, la neuroedu-
cacion y el uso de las tecnologias. En la actualidad, en nuestra Facultad, se estdn con-
templando categorias para revisar las practicas educativas con el uso de los modelos
tridimensionales. Como docentes nos interesa ofrecer oportunidades de crecimiento,
de desarrollo y de transformacion en nuestras aulas y proponer estrategias didacticas
que permitan crear mejores condiciones que favorezcan los aprendizajes profundos, la
comprension, la autonomia y la participacion activa y comprometida de los estudiantes.
Consideramos a los modelos tridimensionales corpdreos como dispositivos didécticos
potentes para enriquecer la experiencia formativa del disefio industrial. Desde una
investigacion cualitativa, donde se emplea una modalidad exploratoria y observacio-
nal, nos centramos en analizar el lugar que ocupan las maquetas y prototipos durante
los trayectos formativos, ya que nos interesa comprender como son las interacciones
y experiencias diddcticas del disefio y hacemos foco en como van cambiando con las
practicas mediadas por las tecnologias.

Palabras clave: disefio industrial; procesos formativos; modelos tridimensionales;
neuroeducacién; tecnologias.

The model as interface and technology in the training processes of
industrial design

Abstract

This article proposes a preview of the research of the PhD thesis in Design at FADU
UBA that is in progress and that accounts for the intertwining between the teaching
and learning processes of industrial design, neuroeducation and the use of technolo-
gies. Currently, in our Faculty, categories are being considered to review educational
practices with the use of three-dimensional models. As teachers, we are interested in
offering opportunities for growth, development and transformation in our classrooms
and proposing teaching strategies that allow us to create better conditions that favor
deep learning, understanding, autonomy, and the active and committed participation of
students. We consider three-dimensional corporeal models as powerful teaching devices
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to enrich the educational experience of industrial design. From a qualitative research,
where an exploratory and observational modality is used, we focus on analyzing the
place that models and prototypes occupy during the training paths, since we are inter-
ested in understanding what the interactions and didactic experiences of design are like
and we focus on how They change with practices mediated by technologies.

Keywords: industrial design; training processes; three-dimensional models; neuroeducation;
technologies.

Me lo contaron y lo olvidé; lo vi y lo entendi;
lo hice y lo aprendi.
Confucio

Introduccion

A partir de la experiencia como estudiante, egresada y docente de disefio industrial,
desde los afios 1990, con una fuerte impronta en la realizacién de maquetas y modelos
(cursando en las catedras de Disefio del Dr. Arq. Ricardo Blanco y de Morfologia del Dr.
Di Fabian Bianchi Lastra), observamos que hubo cambios durante el proceso formativo
del diseio y en las entregas de los ejercicios a lo largo de estos ultimos treinta ailos en
la Facultad de Arquitectura, Diseflo y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires.
Actualmente, visualizamos que se elaboran pocas maquetas de estudio para ir corrigien-
do los proyectos o para realizar ajustes gracias a las pruebas y errores; y eventualmente
se construyen maquetas realistas a mano para las entregas. En algunos casos se produ-
cen (o se encargan a terceros para su realizacion) piezas impresas en 3D o directamente
los prototipos funcionales con los materiales reales. Sin embargo, es necesario, en todos
los casos, ofrecer propuestas de disefio a través de renders o simulaciones virtuales que
representan a los objetos en imagenes visuales. Observamos las caras de las tecnologias:
como seducen, fascinan y encantan con su inmediatez, ahorro de esfuerzo, precision
e impacto con la apariencia de los resultados, sumados a la versatilidad que ofrecen
con la posibilidad de realizar infinidad de operaciones en la virtualidad transformando
dimensiones, formas, colores, texturas. Por otro lado, verificamos como se acortan
los pasos del proceso de aprendizaje involucrado durante la actividad proyectual, ya
que se reducen las posibilidades de disefio a lo que pueden dibujar, o realizan dibujos
enganosos, que simulan de manera exitosa situaciones imposibles de concrecion. En
otro extremo, recurrir a la inteligencia artificial generativa para que resuelva por ellos
el diseflo, o materializar con las herramientas digitales como con corte laser o impre-
sién 3D, sin una intervencién manual posterior, podria restringir o limitar en parte el
desarrollo proyectual. Entendemos la relevancia de reconocer los limites; a veces no se
justifica imprimir todo en 3D, se deben analizar otras alternativas segun los diferentes
casos. Es necesario en este punto destacar que se trata de procesos diferentes, uno es
el del alumno en su formacion (que implica tanto al proceso de ensefianza como al
de aprendizaje) y el otro, el proceso de disefio, como objeto de conocimiento. En todo
caso, las visiones dicotomicas obstaculizan la comprension de estos fendmenos que
son complejos a la hora de tomar decisiones didacticas en relacién con la inclusién de
tecnologias de distinto tipo.

En este sentido, nos interesa comprender como son las experiencias didacticas del
diseno en las que los estudiantes de FADU interactiian con modelos tridimensionales
como herramientas disciplinares y como van cambiando con las practicas mediadas
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por las tecnologias. Reconocemos que hay tensiones en la ensefianza del disefio acerca
de la realizacion de maquetas realistas o prototipos. Indagamos acerca de las modali-
dades de trabajo y produccién en las materias de proyecto y en los diferentes sistemas
de percepcidn y representacion, desde el enfoque de la didactica del disefio, la neu-
roeducacion, los sistemas complejos y el enfoque sociotécnico, siendo la enseiianza,
el diseflo y las tecnologias construcciones sociales. En la tesis' hacemos énfasis en
las practicas de formacion y experiencias didacticas que consideran la utilizacion de
los modelos tridimensionales en la ensefianza del disefio industrial, como sistema de
representacion emblematico de la disciplina, donde evidenciamos que el disefio se
expande y se consolida a través de ellos.

Partimos de la idea de que el desarrollo del disefio, que se manifiesta desde los mismos
procesos de enseilanza y de aprendizaje en el disefio industrial, comienzan con un des-
pliegue mental que se enriquece empleando dibujos en dos y tres dimensiones. Ademas,
se elaboran modelos tridimensionales, que pueden ser virtuales, pero también fisicos,
como herramientas concretas y corpéreas de mediacion experiencial, para comunicar,
mostrar y compartir las ideas en curso, para corregir, debatir, reflexionar y evolucio-
narlas. Se manifiesta una creciente tendencia a utilizar las herramientas digitales para
representar y para fabricar las propuestas de disefio en el ambito académico.

Para poder conocer y comprender las propuestas de disefio de productos, tanto los
estudiantes como los docentes necesitan explorar y experimentar: ver, tocar, percibir
y sentir el disefio; y al interactuar entre las personas, con los entornos y objetos desde
diferentes estimulos sensoriales se provocan diversas emociones, y se apela de esta
forma, a la memoria a través del cuerpo. Hay una particular relacién entre las manos,
los ojos y el pensamiento, en tanto se dan variadas interacciones que promueven la
reflexion, la comprension y la accién: hacer, tocar, mirar, percibir, sentir, pensar, des-
cubrir, transformar, probar, arriesgarse, equivocarse, corregir, aprehender y aprender.

Antecedentes

Los sistemas complejos en el campo del diseiio

Las representaciones en el campo proyectual, ya sean graficas o corpdreas, hacen expli-
citas, visibles y tangibles las ideas de disefio y contribuyen a reconocer la capacidad
que tienen los estudiantes para apropiarse criticamente de los lenguajes especializados
y establecer relaciones y preguntas, situacion que los conduce por los caminos de la
interconectividad, de lo complejo, como define Bengoa (2021). Este autor propone
revisar las practicas de la creacion en el campo del disefio atravesadas por los avances
de las ciencias informaticas, que dan lugar a un incipiente paradigma digital, desde una
epistemologia del disefio, que permite conocer la realidad del propio disefio. Propone
diversos puntos de vista para la construccion de bases conceptuales para el proyecto,
considerando los problemas de disefio como sistemas complejos que serviran como
advertencia de la necesidad de buscar las multiples miradas al problema, del trabajo
interdisciplinario y de la contemplaciéon de multiplicidad de factores ambientales, tec-
nolégicos y regionales.

Pittaluga (2017) plantea que el campo del disefio es un espacio complejo, compuesto
no solo por los disenadores y que ademas no observamos el objeto disefiado o el acto

1 “Los modelos tridimensionales en la experiencia educativa del disefio industrial. Persistencias y renovaciones entre lo fisico
y lo virtual; y entre lo humano y lo artificial”. Directora: Dra. Carina Lion y Codirector: Dr. Di Alan Neumarkt.
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aislado de disefar, sino la serie de articulaciones que se producen, como las imbri-
caciones sociales, culturales y sobre todo la definicién que le otorga la concepcién
epistemologica. En otro trabajo, Gémez Ordonez y Santana Castro (2020) invitan a la
reflexion desde el enfoque del pensamiento complejo, en donde se hace necesaria la
responsabilidad social que tiene el ambito profesional del disefio hacia la inclusion de
personas con discapacidad visual, observando e integrando los diferentes sistemas y
factores que influyen en el proceso de disefio para un mundo de sombras y experiencias
tactiles, funcionales y estéticas. En otro escrito, vinculado al disefio grafico, Angarita
(2021) plantea que el neurodisefo tiene como proposito la utilizacién de conocimientos
desde las neurociencias que, al aplicarse al disefio, influyen en la percepciéon y com-
portamiento del usuario a quien se dirige la comunicacion visual. En este sentido, se
crea un diseflo que tiene como objetivo la estimulacion del cerebro del que observa y
su finalidad es la optimizacion del disefio.

Las maquetas como herramientas diddcticas

Alia Garcia (2015) sostiene que en el Disenio Industrial las maquetas son herramientas
didacticas fundamentales porque permiten conocer los objetos tridimensionales de
una manera sencilla e intuitiva. Remarca la versatilidad de estas y su empleo como
herramienta didactica para pasar de las dos a las tres dimensiones de una manera
facil y divertida. En una investigacion sobre la ensefianza del disefio, Fantini (2019)
propone que en las carreras consagradas a la enseflanza del proyecto se lleve adelante el
trabajo de laboratorio, propio de los talleres de diseflo, y menciona la idea de Devalle,
cuando plantea que son reconocidos como escenas fundantes de nuestras disciplinas.
Por otro lado, la simulacion en las practicas del Taller, como plantea Scarfone (2016),
actia como estrategia didactica que pretende despertar las pasiones en el proceso
hacia la proyectualidad. Sostiene que en este aprender haciendo, se ponen en juego
las representaciones bi y tridimensional de los objetos en el espacio y la retdrica de la
imagen en tanto mediadora para construir y transmitir mensajes. La simulacién acta
entonces como un espacio de participacion colectiva en una actividad ficcional que
recrea situaciones de la realidad. En otro articulo, de la Cova-Morillo Velarde (2016)
plantea que la maqueta convive de multiples maneras con el dibujo, y es habitada por
sus constructores, artesanos que se transforman en arquitectos. Los modelos digitales
han roto esa magia de juego de manos y habra que encontrar las convivencias entre
manualidad y virtualidad. Considera que no basta con los ojos y que lo real necesita
de las manos. En este sentido, Conejero et al. (2012) también reflexionan sobre el uso
de las maquetas y prototipos en los proyectos de disefio y desarrollo de productos en el
ambito profesional. Los modelos y prototipos fisicos sirven como simbolos accesibles
del futuro producto ya que facilitan la definicién de metas concretas y unifican a los
equipos involucrados en todo el proceso. Plantean que la concrecién actta de apoyo
en la comunicacion haciendo que algo abstracto sea explicito y comprensible.

Cubalo (2015) presenta un articulo donde intenta exponer algunas reflexiones sobre
los aportes del saber didactico a las modalidades —tradicionales e innovadoras— que
conviven en el taller de proyecto arquitectdnico, vinculando el rol de los materiales
de ensefanza, en términos de tecnologia, y la practica educativa. Entiende al proyecto
como un proceso en el que el dibujo y la maqueta son componentes interactivos, para
abordarlo desde dos sistemas complementarios: el croquis, como un medio mas rapi-
do para la expresion espontanea, y las maquetas de estudio, para modelar la forma y
construir el espacio. Menciona que en algunas oportunidades se ubicé al dibujo como
medio de representacion autosuficiente, y se relegé a la maqueta a un segundo plano,
desaprovechando el gran potencial que tiene como herramienta con intencionalidad
didactica: como estrategia de enseflanza, y como medio de comunicacién. Propone
reconsiderar la funcién cognoscitiva de la maqueta, haciendo hincapié en la doble
experticia didactico-disciplinar y las transformaciones que se han introducido en este
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escenario educativo con la incorporacion de las tecnologias digitales. Indaga sobre las
propuestas educativas marcadas por la incorporacion de las tecnologias, pensando que
la produccién de conocimientos en el taller de arquitectura no estd en lo digital, sino
entre lo analogo y lo digital. Reconoce ciertos ciclos de iteraciones de ir y venir entre
lo virtual y lo real, atendiendo a la complejidad de este recorrido y reconsiderando
una adecuada eleccion de las tecnologias y su oportuna utilizacion. Se pregunta cuél
es el panorama que se vislumbra en los talleres de arquitectura ante estos escenarios.

Las tecnologias digitales en la educacion

En la relacion entre tecnologias, herramientas digitales y aprendizajes, en su tesis doc-
toral, Lion (2002) investigd las practicas de ensefianza de los docentes universitarios
analizadas desde la perspectiva del impacto de las tecnologias del conocimiento. Indagé
en ese momento acerca de los procesos de construccion de los conocimientos en la
universidad cuando se encuentran mediados tecnolégicamente. Maggio (2016), en su
tesis de doctorado sobre las practicas de enseflanza en el nivel superior en ambientes de
alta dotacién tecnolégica, construye la categoria de inclusion genuina para enriquecer
la ensefanza, reflexionando acerca de las posibilidades que brindan las tecnologias en
sus sentidos didactico, epistemoldgico y cultural y aborda casos diversos de inclusiéon
genuina en ambientes de alta disposicidn tecnoldgica. Con respecto a la enseflanza
del diseno, recientemente, Génova (2022) hace una resena sobre el libro que Floris
y Martinelli realizaron durante 2020 (en pandemia por el COVID-19), que retine y
presenta los hallazgos, reflexiones y propuestas que se desarrollaron en el marco del
“Taller de diseflo de Evaluaciones Virtuales” para reconocer algunas de las estrategias
para evaluar en forma virtual carreras del area de la arquitectura y el disefio y, tam-
bién observar y analizar el rol docente en contextos cambiantes e hibridos, inestables
y desafiantes.

Neumarkt (2021a) da cuenta del recorrido histdrico lineal sobre la ensefianza del Disefno
Industrial, con algunas asociaciones vinculadas a la filosofia y al contexto. Realiza
una reflexion sobre tres momentos de la praxis en la ensefianza, iniciada a través de
herramientas analdgicas, posteriormente el salto veloz a la digitalizacion y a la emer-
gencia de la virtualidad, hecho que, a su entender, podria marcar un cambio de época.
En este sentido, Mufioz (2022) refiere que la formacién y la practica profesional y de
investigacion desde el inicio de la disciplina fueron predigitales, materiales, concretas,
palpables, y hoy lo que las caracteriza es la hibridez. En su trabajo busca evidenciar las
transformaciones y aportes de lo digital en el area especifica de la morfologia en disefio
industrial. En otra publicacion, Torreblanca Diaz (2022) destaca que la fabricacion
digital aditiva, o impresién 3D, es una tecnologia que esta cambiando radicalmente
los procesos de fabricacion y de comercializacién en el mundo. Cita a Schwab quien
propone que se estan planteando nuevos paradigmas en la manera de trabajar, vivir y
relacionarnos, cambiando el contexto econdmico, social y cultural, articulando con el
fenémeno denominado la cuarta Revolucién Industrial (2016: 3).

Acerca de la investigacion

La investigacion parte de la preocupacion como docente acerca de como transitan sus
trayectos de aprendizaje en la FADU los estudiantes de disefio industrial, qué experien-
cias promovemos en las aulas y como se relacionan con los sistemas de representacion y
las herramientas tecnoldgicas. De este modo, nos propusimos explorar, analizar y com-
prender como son los intercambios entre docentes y estudiantes de disefio industrial en
la Universidad, cdmo son la ensefianza y el aprendizaje en las materias proyectuales de
disefio industrial y, como desprendimiento de esto, de qué manera cambia, evoluciona
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el empleo de los modelos tridimensionales y como se introducen las herramientas
digitales en la formacién de los alumnos de la FADU. Dado su objeto, se trata de una
investigacion social e interpretativa que se enfoca en las caracteristicas de las propuestas
de ensenanza del disefio desde la implementacion de los modelos tridimensionales,
de las herramientas tecnoldgicas y de las interacciones entre docentes, alumnos y los
dispositivos didacticos que favorecen el aprendizaje experiencial, vivencial y situado.
El objetivo principal de la tesis consiste en analizar el lugar que ocupan los sistemas de
representacion, en especial, la implementacién de los modelos tridimensionales no solo
en el acto de disefiar, sino también en todo el proceso de formacion de los estudiantes,
con el objeto de poder comprender y asi destacar el papel activo y protagénico que
pueden asumir los estudiantes que aprenden reflexionando, planificando y haciendo. Es
decir, la intencion de la tesis es comprender las interrelaciones formadas por los docen-
tes, los estudiantes y las estrategias didacticas que se emplean en la carrera de disefio
industrial y cdmo se relacionan con las persistencias, los cambios y la evolucion de los
modelos tridimensionales y el uso de las tecnologias digitales tanto de representaciéon
como de fabricacion. Ademds, se recurre a la mirada y al andlisis desde estudios de las
neurociencias (herramientas que nos permiten entender cémo funciona el cerebro)
para comprender los aprendizajes que emergen de dichas practicas. Desde el punto
de vista epistemoldgico, se trata de una investigacion interpretativa que analiza las
practicas educativas focalizando en las interacciones, porque buscamos comprender
cOmo son esas practicas y si favorecen la mejora de la formacion en disefio industrial.

Estamos reconociendo algunas caracteristicas de las estrategias de enseflanza del disefio
con modelos tridimensionales ya sean corporeos, que emplean diferentes materiales,
con técnicas de realizacion manuales e incluyendo las tecnologias de fabricacion digital
o bien, modelados en 3 dimensiones a través de sistemas de representacion virtuales,
que favorecen procesos de inclusion genuina de las tecnologias. Identificamos forta-
lezas y debilidades de las practicas educativas en el area de diseflo a través del empleo
de los modelos tridimensionales y de la incorporacion de dispositivos tecnoldgicos.
Finalmente pretendemos construir categorias de analisis que vinculen la formacién del
diseo industrial en la universidad, las tecnologias digitales y el modelo tridimensional
como dispositivo.

Fundamentacion

El modelo tridimensional corpéreo es un vehiculo de comunicacion, comprension y
verificacion, fundamental para las experiencias de aprendizaje que articulan lo vivencial
en lo digital y en lo presencial desde las practicas de enseflanza, y en la investigacion
se aborda desde la filosofia y la neuroeducacion, implicando de este modo, aportes
significativos al campo.

Consideramos a la maqueta/modelo/prototipo como herramienta con valor didactico
durante todo el proceso educativo, desde la necesidad de materializar una idea como
en la retroalimentacion en la evaluacion, poniendo énfasis en la experiencia en el aula.
El modelo tridimensional como dispositivo, como tecnologia, en tanto herramienta
como parte de la extension de la mente y de los cuerpos de los sujetos cuando apren-
den, permite indagar y analizar cémo se aprende mas del entorno (Lion 2020: 20). Las
herramientas tecnolodgicas, en este caso, los modelos tridimensionales que representan
las ideas y diseflos de nuevos elementos, pueden emplearse en el sistema educativo
como objeto de aprendizaje, como medio para aprender o como apoyo al aprendizaje.
En esta investigacion, nos interesa analizar las practicas de trabajo y, en el caso de la
realizacién manual en la materializacion de los modelos con técnicas analégicas y/o
combinando con otras digitales, considerar lo que implican; como también indagar
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sobre las practicas de ensefianza empleando los modelos fisicos concretos como herra-
mientas didacticas desde un enfoque sistémico.

Romano (2019: 33) cita a Heidegger cuando seniala que: “Nuestras manos son érganos
para el pensamiento. En el momento que estas no trabajan para hacer o para aprender lo
hacen para pensar. Dibujar, hacer maquetas, croquizar... es un ‘hacer’ que se convierte
en una forma de ‘pensar’ en el que manos y pensamiento quedan unidos” Relaciona
de este modo la accién y el pensamiento. También lo plantea Campos Baeza (2009:
12) cuando dice “la labor creadora de un arquitecto necesita tanto de la cabeza como
de las manos. La cabeza que genera las ideas, y las manos que materializan aquellas
ideas, que las construyen” Acerca de las emociones en la percepcion de la arquitectura,
Pallasmaa (2006; 2012) propone reflexionar sobre nuestras experiencias sensoriales
mds alla de la vista; ademas plantea que la mano no es solo un ejecutor fiel y pasivo de
las intenciones del cerebro, sino que tiene intencionalidad y habilidades propias. Este
autor explora el entendimiento y los procesos corporales como parte existencial de la
condicién humana y sus especificos modos de ser y experimentar. En esta linea, Sennet
(2009: 33) sostiene que “lo tactil, lo relacional y lo incompleto, son experiencias fisicas
que tienen lugar en el acto de dibujar”. Este autor también plantea que “desde el punto
de vista mental, necesitamos aprender a tomar distancia de un problema, a soltarlo,
en general por un tiempo, para apreciar mejor de qué se trata y volver luego a cogerlo
con una nueva actitud” (ibidem: 101). Justamente eso es lo que se hace al trabajar con
modelos corpéreos, uno los va recorriendo en sus diferentes caras con la vista y con el
tacto: los sujeta, los gira, los aleja y los acerca, los huele, los apoya, los retoma en otro
momento de otra manera, los interpreta y los transforma.

El neurélogo Castiglione (2024), al explorar la mente, comenta acerca de cinco regiones
creativas del cerebro. El area giro-fusiforme, conocida por su rol en el reconocimiento
facial, evidencia actividad en estudios funcionales ante patrones visuales complejos,
necesarios para la apreciacion estética; el area prefrontal dorso-lateral, relacionada
con funciones motoras, emerge como centro de la creatividad, destacando su papel
en la generacion de ideas y la planificacion creativa; el lobulo parietal inferior, con un
rol clave en la abstraccién y la integracion de informacion viso-espacial; el prectineo,
relacionado con la imaginacién y la memoria autobiografica, que juega un papel clave
en la generacion de ideas y la conexion con experiencias pasadas; y por ultimo el nicleo
accumbens, que forma parte de la via dopaminérgica mesolimbica, siendo una de las
principales areas de recompensa, en lo que se conoce como centro de placer. Para este
doctor e investigador, la comprension de las regiones creativas del cerebro nos lleva
mas alla de la estética y el arte hacia aplicaciones médicas innovadoras.

Desde la experiencia docente observamos que realizar modelos tridimensionales
corpdreos durante la formacion en disefio industrial permite entrenar la atencion,
la perseverancia, la capacidad de frenar un instante y pensar antes de actuar, tener
la habilidad de planificar un camino para llegar a un objetivo. El cerebro aprende
a partir de las experiencias, al recibir estimulos entrenadores, experimentando con
diferentes materiales y tecnologias, creando y materializando sus propios proyectos
(Goldin, 2017: 77-78). Se puede entrenar el cerebro para construir nuevos aprendizajes,
a medida que se van haciendo los dibujos de los proyectos y también planificando y
elaborando las maquetas de estudio, se va aumentando la complejidad de las tareas de
entrenamiento en forma gradual y ademads mantiene alta la motivacion del estudiante,
con una actitud activa y auténoma, ya que puede ver plasmada su idea mental en algo
concreto. Tanto el dibujo como la maqueta se logran luego de un arduo proceso que
implica una actividad realizada con sumo interés y decision, y el resultado tiene gran
intensidad desde lo afectivo y emocional y da mucha satisfaccion a quien lo realiza. Con
relacion a esto, Sennet (2009: 191) enfatiza la importancia del orgullo por el trabajo
propio ya que actia como recompensa de la habilidad y el compromiso. Este proceso
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permite analizar lo que se esta haciendo y pensar qué implicancias tiene para el pro-
yecto. Promueve repensar y evaluar las acciones, darse cuenta de las equivocaciones
y aprender de los errores ya que se toma conciencia de lo que se hace llevando a la
metacognicion, reformulando lo hecho y dando una vuelta de tuerca (Bekinschtein,
2017: 82-83) para que las ideas evolucionen. Acompanan esta perspectiva los conceptos
de aprendizaje permanente y de flexibilidad cognitiva, como sugieren Forés y Cascudo
(2017) desde la neuroeducacion.

En esta investigacion pretendemos identificar, analizar, discutir y poner en tensién
algunos elementos de los procesos didacticos y de génesis del proyecto, para compren-
der los fenémenos que llevan a confirmar la hipdtesis. Problematizamos e indagamos
sobre el lugar que ocupan los modelos tridimensionales en la ensefianza del disefio
industrial atravesada por los cambios tecnoldgicos desde la neuroeducacién, como
un acompanamiento socioemocional que permite humanizar la practica formativa.

La intencién tltima es que esta tesis pueda contribuir a la reflexion tedrica y a la
construccion de estrategias innovadoras relacionadas con la didéactica del disefio. Es
decir, los resultados de la tesis podran servir como algunas visiones para la enseflanza
proyectual, siendo un insumo, como aporte al proceso de reflexion y discusion acerca
del empleo de los modelos tridimensionales en sus diferentes versiones y métodos de
representacion y concrecion en el disefio industrial.

Preguntas que orientan la investigacion

Nos interesa indagar como estd cambiando la practica educativa en disefio industrial,
qué persiste y qué se modifica en lo que respecta al sentido que tiene realizar modelos,
magquetas de estudio, maquetas realistas y prototipos a lo largo de la carrera, segiin
los diferentes niveles de los trayectos educativos. La pregunta inicial que recorre la
investigacion es: ;como son las practicas de ensefianza con la insercién de los modelos
tridimensionales corporeos y como se relacionan con el proceso de aprendizaje del
disefio industrial? Y en ese recorrido, ;como estan cambiando y evolucionando los
modos y sistemas de representacion en tres dimensiones (relaciones entre lo analdgico
y digital y lo real y lo virtual) con los avances de las tecnologias de representaciéon y
fabricacion digital y, fundamentalmente, qué implicancias tienen las hibridaciones
entre lo humano y lo artificial, para favorecer la comprension y la aprehension del
conocimiento proyectual?

Queremos poner en tension y debatir sobre como las tecnologias de representacién
y fabricacién digital pueden modificar la didactica de nuestra disciplina. El objetivo
central del trabajo de investigacion consiste en identificar, caracterizar y analizar las
practicas en el taller que emplean diferentes recursos y tecnologias para las represen-
taciones tridimensionales en la formacion de los estudiantes de Disefio Industrial de
FADU-UBA en los diferentes momentos y niveles de desarrollo de la carrera, para
comprenderlas y reconocer de qué maneras estan cambiando la ensefianza.

Las tecnologias de la comunicacion y la informacién, como los sistemas de representa-
cién digital, la realidad virtual y aumentada, los hologramas o la simulacién para ofrecer
escenarios inmersivos y la inteligencia artificial con propuestas de automatizacion,
estdn revolucionado la forma de realizar muchas actividades humanas como podria
ser la ensenanza del disefo, reemplazando en parte la produccion de maquetas fisicas
por modelos tridimensionales virtuales, tendiendo a la desmaterializacion de las cosas.
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A pesar de las tendencias del uso de las representaciones digitales empleadas en la
ensefanza de la arquitectura como en disefio grafico o audiovisual, en disefio indus-
trial se siguen empleando en los diferentes estadios del proceso de disefio, diversos
tipos de modelos tridimensionales fisicos, maquetas de estudio, maquetas realistas o
prototipos analogicos realizados a través del trabajo manual o con la implementacién
de la fabricacién digital como el corte laser o la impresién 3D, ya que los elementos
corporeos favorecen la comunicacion y la comprension. Es importante considerar la
escala de las maquetas y modelos, ya que pueden ir variando, dependiendo del desa-
rrollo de cada uno de los ejercicios, teniendo en cuenta los objetivos y el sentido de
la realizacién de los modelos. Desde ya que en disefio industrial es una ventaja poder
trabajar en escala real 1:1 para poder percibir y vincularse emocionalmente con los
disefios, como también probar la ergonomia aplicada en las propuestas.

Muchos estudiantes de las disciplinas proyectuales realizan sus producciones con simu-
ladores y modelados digitales en tres dimensiones virtuales e intangibles; sin embargo,
en disefo industrial es necesario trabajar en el aula con la maqueta de estudio o el
modelo tridimensional fisico y tangible para la comunicacién de los proyectos durante
el proceso; para avanzar en su desarrollo morfologico y comunicacional, realizar ajustes
de escala y materialidad, para validar la usabilidad; como también en instancias de pre-
sentacion final como consolidacion de las propuestas de disefio, complementandose con
otros elementos técnicos y/o visuales para su evaluacién. Planteamos como hipétesis
que los modelos fisicos tienen un valor didactico fundamental en el aula ya que forman
parte del sistema que constituye al proyecto de disefio de productos, poniendo énfasis
en lo experiencial y lo emocional, mas alla de lo percibido por la vista, para aprender
a través de la vinculacién entre lo héptico y lo 6ptico. De este modo, sostenemos que,
si bien se puede disefar sin realizar maquetas, no se puede prescindir de los modelos
corporeos ni reemplazarlos en su totalidad por representaciones virtuales durante los
procesos de ensefianza y de aprendizaje del disefio industrial.

La hipdtesis surge de la observacion, la experiencia, conversaciones entre docentes y
entrevistas previas realizadas para otra investigacion.” Se evidencia que la necesidad y
la importancia del empleo de los modelos tridimensionales corpdreos se manifestd en
gran medida, al querer recuperar lo que se perdié durante la pandemia por el COVID-
19, cuando las clases fueron no presenciales, ya que a través de la virtualidad, las activi-
dades desde los hogares estaban mediadas solo por lo visual y la oralidad gracias a las
tecnologias de la comunicacion y la representacion digital. El contexto de emergencia
sanitaria implico sustituir clases presenciales por videoconferencias, libros en PDF o
tareas pensadas para replicar el modelo de ensefianza de lo presencial. Garcia y Garcia
Cabeza sostienen que esta sustitucion no es suficiente para pensar en forma sostenida
en una educacién de calidad (2020: 10). Muchos estudiantes tuvieron la oportunidad
para aprender a modelar y a representar sus proyectos y disefios de manera digital, y
algunos pocos comenzaron a imprimir modelos en 3D. En este sentido, coincidimos
con estos autores, con respecto a que las tecnologias median los aprendizajes, ya que
no solo se aplican para transmitir informacion, sino que se interactda con ellas.

Lo mas trascendente en ese periodo, fue que la imagen tactil se convirtié en imagen
visual ya que no podia ser tactilmente aprehensible. Pareciera que para que los modelos
tridimensionales pudieran cobrar protagonismo y se les reconociera su valor e impor-
tancia, fue necesario pasar por la situacion de la virtualidad, donde en escasos casos se
hicieron maquetas de estudio muy basicas por no poder salir y conseguir materiales; o
en escalas pequeias por no tener suficiente dinero para comprar elementos y menos
aun encargar a terceros la realizacion de prototipos. De este modo, no se contemplaba

2 Tesis de Maestria en Docencia Universitaria (MDU-UBA), publicacién de articulo en revista Area FADU UBA 27(1).
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la percepcion de la materialidad real de los disefios ni la escala por no poder mostrar-
la a través de las camaras ni traspasar las pantallas. Es por este motivo que luego se
convirtieron en recursos indispensables para comprender la escala, la ergonomia, la
morfologia, lo comunicacional, la tecnologia aplicada al disefio de productos y, por
sobre todas las cosas, vivenciar las emociones que promueve el interactuar y experi-
mentar a través de los diferentes estimulos sensoriales, favoreciendo la innovacién y
considerando y reformulando las diferentes interfases con el objeto.

Lo haptico ylo dptico constituyen dos dinamicas de la mirada, como las posibilidades
del cuerpo y los sentidos (Deleuze, 2007). Podemos asociar estos pares a lo fisico y lo
virtual, ya que lo fisico es material, se ve y se toca y lo virtual solo se ve o eventual-
mente se puede oir o percibir desde otras sensaciones, pero no es tactil. En el disefio
de productos observamos la importancia de las interfases, al decir de Bonsiepe, como
espacios de articulacién que permiten conectar el cuerpo humano a través de los sen-
tidos, el objetivo de una accidén y un artefacto o una informacién en un ambito de la
accion comunicativa. En términos de este autor, “la interfase es el ambito central hacia
el que se orienta el interés del disefiador” (1999: 17).

Definiciones metodologicas

Hemos optado por la metodologia cualitativa, ya que permite comprender un fenémeno
social a partir de la interpretacion de los procesos de significacion atribuidos por los
sujetos, y las relaciones de estas significaciones con los contextos en que se producen.
Partiendo de las narrativas de los entrevistados, se puede focalizar en otros aspectos
que resultan interesantes en la investigacion. Estas narraciones brindan una visién de
las perspectivas de los individuos y dan la posibilidad de comprender sus sentimientos,
motivos y acciones. En nuestro caso, permiten analizar las historias para comprender
las experiencias formativas en la facultad de cada uno de los individuos y coémo dan
sentido al aprendizaje a través del uso de los modelos tridimensionales.

Nos interesa analizar estas narraciones para generar conocimiento que contribuya a una
mayor comprension del comportamiento social enla FADU y las practicas culturales y
educativas en disefo industrial, y para ello ordenamos esa informacién para identificar
patrones, intenciones y efectos. La historia oral ofrece una perspectiva tnica y tal vez
inexplorada a partir de entrevistas en profundidad con las palabras de los entrevistados
que son propias acerca de los sucesos, las vivencias y las razones que aducen para sus
actos; y estas pueden concluir en nuevas perspectivas de analisis. De este modo, reco-
nocemos al relato como unidad de anilisis y punto focal de la investigacion, siendo las
entrevistas y las observaciones clave para recopilar experiencias para luego interpretar
la informacién que nos brindan.

Consideramos el método biografico narrativo planteado por Alliaud (2007) ya que
resulta interesante para el andlisis de las experiencias y recorridos. Se abordan sistema-
ticamente las historias y experiencias de vida, ya que las emociones y vivencias aparecen
en todas las entrevistas como algo muy significativo. Asimismo, este método permite
ubicarnos en el contexto histdrico y social en el que se producen los acontecimientos.

El analisis de los datos implica un proceso en espiral y esta atravesado por la mirada
del docente investigador, con la finalidad de construir conocimiento sobre un tema
actual referido a la evolucién en la educacion superior.

Elegimos el método comparativo constante de Glaser y Strauss (1967) como méto-
do central para el relevamiento, analisis de la empiria y construccién de categorias
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interpretativas. Se describen, explican e interpretan los fendmenos que transcurren en
el aula desde una perspectiva hermenéutica. Se comparan, estableciendo similitudes
y diferencias, experiencias, enfoques de catedras, y los criterios de implementacioén
de innovaciones diddcticas a través de diferentes herramientas tecnolégicas, digitales
o analdgicas, virtuales o fisicas. De esta manera, se logra interpretar los significados
contextualizados e identificar las caracteristicas de las categorias. Se busca compren-
der como son esas practicas y como fueron cambiando y evolucionando los modos
de trabajar con los sistemas de representacion y materializacion en tres dimensiones.

Con la triangulacién de los métodos en términos de Denzin (1970) se combinan dos
o mas fuentes de datos, cruzando las respuestas obtenidas en las entrevistas de los
estudiantes, de los docentes y también con la informacién recabada de los registros
acerca de las observaciones de clases. Las matrices de analisis se emplean como ins-
trumento para sistematizar la informacion recogida y procesar los datos obtenidos. Se
establece una doble hermenéutica, segtin la teoria social de Giddens (1982), ya que se
contemplan los significados del sujeto investigado como asi también los significados
del investigador para construir conceptos y categorias de analisis.

El trabajo de campo se esta llevando a cabo mediante instrumentos de recoleccion de
datos, en una primera etapa con herramientas cuantitativas como encuestas (com-
partidas en redes sociales), respondidas por 30 docentes y 30 estudiantes de la carrera
de disefo industrial en la facultad para analizar y comparar recorridos, experiencias
didacticas y el sentido del uso de las maquetas durante los procesos educativos en
los diferentes momentos de la carrera. Luego apuntamos a profundizar a través de
entrevistas que se realizan con algunos encuestados que desean ampliar las ideas y
experiencias, contemplando asi el analisis narrativo y destacando la metodologia cuali-
tativa. Se entrevisto a cuatro docentes de diversas asignaturas que cursaron la carrera en
FADU en diferentes momentos desde su creacion y a 8 estudiantes, de niveles distintos:
algunos en forma individual y otros en pequefos grupos. También se han entrevistado
referentes y expertos en Diseflo y las Neurociencias. Se estan realizando observaciones
con registros visuales y escritos de las practicas formativas, atendiendo a las instan-
cias, dinamicas y al modo de usar los espacios de trabajo: talleres con mesas y bancos
altos, distribucién por grupos, correcciones, enchinchadas y entregas (Imagen 1), las
interacciones con diversos recursos y sistemas de representacion: paneles o bitacoras
con textos, dibujos, planos, en papel o en displays de computadoras, ipads o teléfonos
(Imagen 2), modelos corpdreos como maquetas de estudio o prototipos (Imagen 3). Se
toman notas o se graban los audios de conversaciones y se toman registros con fotos y
videos en los talleres de algunas materias practicas de la carrera, de catedras y niveles
diferentes para formular documentacién empirica y conceptual. Se han elegido algunos
casos de asignaturas de la ensefianza del disefio industrial: taller de Disefio, Morfologia,
Tecnologia y otras optativas, que, en las practicas de formacién y experiencias didac-
ticas, consideran la utilizacion de los modelos tridimensionales corpéreos. Luego se
analizan los datos, los materiales y la informacion recopilados.
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Imagen 2. Fuente: autoria propia.
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Imagen 3. Fuente: autoria propia.

Algunas categorias que comienzan a estructurar el analisis

»

»

»

»

»

»

Vinculacion con los aprendizajes, para analizar como son los procesos relacionados
con el uso de los modelos tridimensionales en el aprendizaje de los estudiantes y si
se observan mejoras en la comprension de conceptos, nuevos contenidos, retencion
de informacion y capacidad para activar y aplicar conocimientos en los proyectos.
Participacion activa y comprometida que permite analizar en qué medida los mode-
los tridimensionales fomentan este tipo de participacion activa por parte de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje; como también en qué medida se sienten
mas involucrados y motivados en su formacion al interactuar con estos dispositivos.
Percepcion y comprension de conceptos, para analizar como influyen los modelos
tridimensionales para percibir y comprender conceptos del disefio industrial, en
tanto facilitan la visualizacién y apropiacion desde la comprension de estructuras,
formas, funciones, etc., comparado con otros métodos o estrategias de ensefianza.
Perspectiva de la neuroeducacion, al analizar cdémo se aprovechan los principios de
la neuroeducacién cuando se implementan estrategias de enseflanza que incorporan
modelos tridimensionales en el disefio, y qué aspectos como la atencién, la memoria
y la emocién entre otros, mejoran la eficacia del aprendizaje.

Inclusion de tecnologias, permite analizar los desafios que se presentan al utilizar
modelos tridimensionales en la formacién del disefio industrial, ya sean herramien-
tas de representacion o de fabricacion digital para crear, manipular o interactuar
con las propuestas de diseo.

Desafios y limitaciones para analizar cudles son esos desafios que se presentan al
emplear los modelos tridimensionales y cuales son las limitaciones que podrian
existir como costos, accesibilidad, disponibilidad de tiempo o recursos tecnoldgicos,
capacitacion, habilidades, etc.
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Algunas dimensiones de analisis

Analizamos la informacién empirica, como las interacciones entre alumnos y docen-
tes, las presentaciones y exposiciones orales (Strauss y Corbin, 2002) y las estrategias
didécticas que emplean modelos tridimensionales en la formacion del diseno industrial.

Considerando las persistencias y renovaciones entre lo fisico (tangible, ya sea realizado
en forma manual o con fabricacién digital) y lo virtual (intangible), asi como entre
lo humano vy lo artificial, contemplamos las siguientes dimensiones de analisis para
indagar acerca del rol y el valor de los modelos tridimensionales en la experiencia
educativa del disefio industrial:

» Las trayectorias de cursada.

» La evolucién en la formacién de la disciplina, constantes y variables.

» La diversidad de técnicas y materiales para la formacién en disefio industrial.

» Las interacciones y vinculos entre docentes y alumnos.

» Las estrategias y dispositivos didacticos a lo largo del tiempo.

» El sentido del empleo de los modelos tridimensionales virtuales y fisicos.

» La creatividad y el proceso de disefo.

» La exploracidn, la experimentacion y el error para favorecer los aprendizajes.

» Los contextos y entornos.

» El uso de las tecnologias en la ensefianza del disefio industrial.

» Las experiencias formativas de los estudiantes segun diferentes momentos de la
carrera.

» Las actividades grupales y proyectos colaborativos.

Resultados del primer nivel de analisis

Como la investigacion se encuentra en curso, presentamos algunos avances. A través
de encuestas y entrevistas escuchamos a las propias personas y se estan tomando regis-
tros de clases para analizar y comprender situaciones de interaccion en el taller, de un
modo exploratorio y observacional. Los incipientes hallazgos sobre los aprendizajes
se desprenden de las percepciones expresadas en las narrativas de las entrevistas, que
seran trianguladas luego con lo observado en las clases.

Se destacan las maneras como se vinculan los estudiantes y se generan espacios de
confianza entre ellos y los docentes para reflexionar, establecer asociaciones y construir
aprendizajes en la experiencia formativa del disefio industrial. Las interacciones son
observadas y registradas en los talleres, con fotos, videos y notas escritas, recogiendo
informacion sobre los didlogos asi como también se hacen anotaciones sobre lo que se
observa entre los participantes: conductas, gestos, miradas, distribucion en los espacios,
equipamiento, distancias interpersonales, manipuleo de elementos como celulares,
tablets, modelos. Se prueban las maquetas en relacion con el cuerpo, se testean mate-
riales, se validan mecanismos y se graban con el celular las correcciones habladas, se
realizan anotaciones por escrito y/o dibujos. Se perciben las emociones que emergen
al tocar los materiales, al planificar, tomar decisiones y hacer las maquetas. Ante el
desafio y la incertidumbre tienen que ser optimistas y pacientes, tolerar la frustracién
cuando no salen bien las cosas y volver a realizarlas de otro modo. Estas son algunas
de las experiencias mds comentadas en las encuestas y detalladas en las entrevistas
en profundidad. Se reconoce que se dan en espacios donde ver y tocar conecta con lo
emocional. Se despliegan desde diversos puntos de vista y lugares la memoria visual y
la memoria del cuerpo, de lo tangible y la percepcion espacial de las cosas. Es habitual
recorrer las maquetas con las manos, con los ojos, apoyarlas en un espacio y recorrerlas
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en forma cinética, moviendo el cuerpo alrededor de la pieza. En algunas situaciones
los alumnos exponen sus trabajos, defienden sus ideas y justifican las decisiones de
disefio frente al docente. A veces los alumnos dejan las laminas y modelos expuestos
en el taller para que los docentes puedan evaluar los proyectos. No siempre coincide
lo que quiere transmitir el alumno y lo que percibe o interpreta el docente al ver
las producciones representadas en dos o tres dimensiones. Esta situacion particular
en la formacidn del diseno industrial, mas que un inconveniente, podria entenderse
como una rica oportunidad de interaccion entre sujetos y un desafio para construir
conocimiento de manera colectiva. Lo reconocemos como un dispositivo didactico
que promueve la reflexion y la accién. Es por esto que durante el proceso de disefio se
trabaja con correcciones grupales, con enchinchadas y exposiciones de los trabajos, de
manera tal que se hace un seguimiento del proceso de los estudiantes.

En una entrevista, por ejemplo, encontramos una persona con discapacidad motora
que no pudo realizar las maquetas mientras estudiaba, y que manifiesta que siente
que “perdio las oportunidades de llevar a la practica la prueba y el error’, y tuvo que
aprender con otras estrategias y recurriendo a otros apoyos. También reconoce como
docente, que en la actualidad “se estan dejando de hacer maquetas realistas para dar
paso alos prototipos y en algunas ocasiones se contintian realizando maquetas de estu-
dio, y esto es un avance, porque modelando en 3D, con renders y maquetas virtuales
se puede corregir y no se pierde tanto tiempo”

La neurociencia explica que nuestros cerebros pueden aprender y crecer, fundamental-
mente gracias a cometer errores y afrontar dificultades. Al enfrentarse a un error o a una
situacion desafiante, como es crear algo que aun no existe, resolver una problematica
de disefo e intentar comunicar esa idea, nuestro cerebro activa regiones asociadas al
aprendizaje, como la corteza prefrontal y el hipocampo. Estos momentos desencadenan
procesos neurobioldgicos que nos permiten hacer una pausa, reflexionar, tomar dis-
tancia de lo que se ha materializado en dibujos y maquetas, aprender de la experiencia,
ver qué funciona de la propuesta, qué comunica el disefio que se esta planteando y
adaptarse para evitar cometer los mismos errores en un futuro. En la formacion en el
disefio, se evidencia la resiliencia, la capacidad de recuperarse frente a las adversidades,
y se relaciona con la neuroplasticidad, entendida como la capacidad del cerebro para
reorganizarse y formar nuevas conexiones neuronales.

Otra entrevistada ya graduada sostiene que el momento que la marcé al final de su
carrera fue durante la pandemia por el COVID-19, ya que “las propuestas se dibujaban
y modelaban en 3D, pero no se hacian prototipos, no podiamos comprar materiales,
solo haciamos algunas maquetas de estudio y no se terminaba de resolver el proyecto,
se notaban fallas en la escala, no se probaba con las materialidades reales y faltaba la
verificacion de los diseios”

En la ensefianza del disefio, observamos que trabajar con maquetas corpdreas implica
un desafio y es una oportunidad para crecer y aprender de manera individual y también
grupal. La maqueta actua como interfase y como tecnologia que contribuye a establecer
relaciones a través de los sentidos: vista, tacto, olfato, oido, combinando lo kinestésico,
corporal y proxémico, es decir, lo sensorial y lo emocional.

Son variadas las situaciones y experiencias vividas por los estudiantes en relacion con
las maquetas en la formacion en disefio. De las entrevistas emerge que es mas facil y
rapido emplear las tecnologias digitales para la modelizacion de las propuestas de disefio
que luego se llevan a la concrecién a través de la fabricacién con tecnologia digital,
ahorrando tiempo, dinero y esfuerzo. Destacan que se usan diferentes tipos de modelos
y maquetas seguin la materia, el momento o etapa del ejercicio, o el nivel de la carrera
que se esté cursando ya que tienen diferentes objetivos didacticos. Manifiestan que
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aman lo que hacen y que, al realizar los modelos, ya sea de manera digital o analégica y
manual, frecuentemente alcanzan el estado de flow,* donde la actividad fluye, estan tan
concentrados que pierden la nocién del tiempo y se sumergen en un reto estimulante
que los conecta con ellos mismos de manera muy creativa y altamente productiva.
Estan inmersos en una experiencia placentera y liberadora, donde se estimulan sus
pasiones, curiosidades, intereses y todos los sentidos. Reconocen que sienten orgulloy
satisfaccion al plasmar en un modelo tridimensional lo que estan creando, disefiando,
en base a su imaginacion y lo pueden concretar luego de mucho trabajo, esfuerzo y
dedicacion. Al realizar los modelos tridimensionales se sienten motivados y alentados
por los docentes que los escuchan, los respetan, los valoran, les marcan los errores y
los guian en relacidon a qué aspectos se pueden mejorar. Los orientan a través de la
retroalimentacion dandoles confianza para alcanzar la autorregulacion a fin de lograr
objetivos, mantenerse enfocados y superar dificultades y apelan a la metacognicién
para que sean protagonistas de sus propios aprendizajes. Se los estimula a trabajar la
curiosidad y se los convoca a probar diferentes estrategias y recursos para aprender a
disefiar, destacando que se trata de un proceso continuo con idas y vueltas, en donde
esta permitido equivocarse. Parten de lo que piensan, de ideas que hay que llevar a
cabo, de planificar como lo van a hacer, de probar estrategias, de plasmarlas en dibujos
y maquetas y, de este modo, avanzar en el proceso a través de la evaluacion individual
y grupal. Esto se logra gracias a las correcciones como enchinchadas o exposiciones
donde presentan y defienden las propuestas y aprenden a hacer mejoras y ajustes, en
tanto logran ser resilientes y manejar la decepcion. Sin embargo, surge de los datos
que también sienten frustracion y ansiedad cuando no consiguen hacer tangibles las
ideas y, peor atin, manifiestan situaciones de angustia, inseguridad y estrés al haber sido
maltratados verbalmente en un ambiente adverso y humillados por docentes que les
han roto las maquetas, por no cumplir con sus expectativas o por tener ideas diferentes,
desmereciendo el tiempo, esfuerzo, trabajo y dinero invertido por el estudiante. A raiz
de esto, algunos detallan que frecuentemente sienten miedo de mostrar sus produc-
ciones o de corregir con los docentes, porque no quieren ser expuestos en publico,
porque no pueden tolerar la frustracion, tienen temor a equivocarse y no pueden
gestionar las emociones. Es en estos contextos donde la evaluacion no es formativa y
los docentes no mantienen vinculos respetuosos con los estudiantes. En algunos casos
han manifestado sentir frustraciéon y odio al trabajar con modelos tridimensionales
fisicos, argumentando que les demandan mucho tiempo y dinero, se utilizan y descartan
muchos materiales, no les ensefian a hacerlos, les quitan tiempo al desarrollo de las
entregas y, en algunos casos, se presentan dificultades para realizar tareas manuales.

A raiz de las entrevistas y observaciones de clases, reconocemos que para aprender es
fundamental la relacion con los estudiantes. Notamos que la maqueta, en todas sus
variantes, propicia el vinculo, vital en el contexto educativo, ya que no hay aprendizaje
sin vinculo. Constituye una herramienta pedagdgica que ademas permite al alumno
fusionar lo que va aprendiendo, activar los contenidos previos y aprehender al apro-
piarse de la informacion que genera y es crucial considerar qué es lo que puede hacer
con los recursos que se le brinda. Nuestra mente actiia de modo asociativo: incorpora
nuevos elementos relacionando lo que conocemos y se arman redes, gracias a estable-
cer comparaciones, analogias, modelos, metéaforas, para aprender y hacer. Ademads, el
modelo es un apoyo significativo para promover las habilidades comunicativas.

3 Flow es el término acufiado por el psicélogo norteamericano Mihaly Csikszentmihalyi en 1975 para describir los sentimientos
mas positivos experimentados por los seres humanos. Refiere a un estado mental de completa inmersién en una actividad,
en el cual las personas se sienten absorbidas por lo que estan haciendo de modo tal que pierden la nocién del tiempo y el
entorno. Fue mencionado por Laura Lewin en la charla brindada en el encuentro Innovation Day, del 20/05/2024, organizado
por los amigos de la Universidad de Tel Aviv en Buenos Aires.
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De las entrevistas estan surgiendo nuevas dimensiones que empiezan a cobrar rele-
vancia en la tesis:

» La ética y la responsabilidad, abarcando las cuestiones de sustentabilidad, inclusién
de personas con discapacidad.

» La asimetria en el aula y el poder de los docentes.

» La gestion de las emociones de los estudiantes.

» Lo hibrido entre lo analdgico y lo digital como un sistema complejo multidimen-
sional.

Conclusiones

Si bien la tesis se encuentra en proceso, nos atrevemos a dar cuenta de algunas con-
clusiones parciales.

Los docentes del campo de la educacion en disefio industrial estamos buscando conti-
nuamente formas innovadoras de mejorar la experiencia educativa de los estudiantes
y de promover un aprendizaje mas efectivo, profundo y comprometido. El hecho de
trabajar con la produccién de diferentes sistemas de representacion, tanto en 2D como
en 3D, dibujos y maquetas, ya sea de manera analdgica o digital, los ayuda a manejar
la frustracion y la espera, que son habilidades esenciales para el desarrollo emocional.
En este sentido, las actividades mentales y manuales para la exploracion creativa y para
la realizacion de las producciones, como las interacciones a través de las actividades
para presentar y socializar los proyectos en forma oral en el aula, con el soporte de lo
producido, son cruciales para el desarrollo equilibrado. En esta linea, el Dr. Di Bianchi
Lastra en la entrevista reflexiona sobre el rol fundamental que tienen los modelos en
la formacién en disefio industrial: sostiene que son parte de nuestra tradicion, ya que
el modelo es una estrategia de comunicacion, de verosimilitud que se conecta con el
proyecto. Nos comparte su sentimiento mas profundo cuando dice: “amo los modelos
tridimensionales por todo lo que aprendi con ellos, por un lado, los amo biografica-
mente y después prospectivamente, sé que no va a cambiar’.

En base a lo analizado, cruzando las narrativas de docentes y alumnos con los registros
de las observaciones, reconocemos que la inclusion de modelos tridimensionales vir-
tuales y fisicos en el proceso de enseflanza es una estrategia muy poderosa para lograr
los objetivos diddacticos proyectuales, ya que logra captar el interés y la atencion, se
desencadenan las preguntas y la reflexion. Permite una visualizacion y tangibilidad mas
concretas y practicas de los conceptos y diseflos, propiciando una mejor aprehension de
los contenidos y herramientas para trabajar en la actividad proyectual. Si bien realizar
los modelos genera ansiedad, incertidumbre y miedo, en la mayoria de los casos los
alumnos lo toman como un desafio para reconocer el propio aprendizaje, una expe-
riencia de metacognicion. Al realizar los modelos y maquetas se activaria el sistema de
gratificacion a través de la exploracion, ya que se planifica, se asumen riesgos, se toman
decisiones, se aprende de los errores, se requiere paciencia, concentracion, flexibilidad,
resiliencia, intimamente relacionadas con la neuroplasticidad. Se potenciaria la concien-
cia de uno mismo, al activar el refinamiento de los sentidos, la sensibilidad, se trabaja
de manera colaborativa con pares y con docentes y se llega al asombro como valor al
ver alcanzados los resultados de sus producciones. Generalmente, las actividades crea-
tivas y en las que se realizan las maquetas se disfrutan y generan placer, vinculando la
cognicién y la emocién, dando cuenta de la esencia y de la tradicion de la ensefianza
del disefio industrial. Se potencia el proceso para aprender, evidenciando su etimologia
del latin y la metéfora con prender, asir, sujetar el conocimiento, en tanto la nocién de
asociacion neuronal esta dada por la relacion mano-mente. Las producciones no son
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efimeras, permanecen y permiten ser observadas desde diferentes perspectivas, se las
puede interpretar, reformular y transformar. En este sentido, consideramos las persis-
tencias y renovaciones entre lo fisico y lo virtual, como también el equilibrio entre lo
humano y lo artificial y, de este modo, reflexionamos acerca de cémo las tecnologias
artificiales pueden ser empleadas de manera mas efectiva y combinadas de manera
hibrida con las tecnologias humanas* para enriquecer la experiencia educativa, recu-
perando y reforzando la importancia de la interaccion de las personas y la conexién
con el mundo fisico.

4 Gerry Garbulsky planteé que tenemos que recobrar las tecnologias humanas en una charla brindada en el encuentro
Innovation Day, del 20/05/2024, organizado por los amigos de la Universidad de Tel Aviv en Buenos Aires.
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