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Resumen

Advertimos que la educacion de arquitecto esta sumergida en una crisis, producto de la falta
de integracién entre las areas del conocimiento que la componen, causada por las
modificaciones en la complejidad de su formacion profesional, en el pensamiento filoséfico
y en la aparicion de objetos tecnologicos. Estos ultimos, se han embebido sigilosamente en
los espacios de aprendizaje, produciendo cambios en las actividades y en la circulacion del
conocimiento; introduciendo ademas, sentimientos placenteros a la hora de aprender. Este
ultimo, ha insinuado la posible integracion de la accidon ludica y la instrumentacion
tecnoldgica en el aprendizaje de arquitectura. Que dirige en el paradigma actual, a la
unificacion de criterios en el aprendizaje del disefio arquitectonico sustentable y en las etapas
tempranas del proceso de formacion profesional. Para determinar esta posibilidad, se realizd
una revision bibliografica que involucrd distintas areas del conocimiento, se efectud la
revision de aplicaciones tecnoldgicas que forman parte de las herramientas de la tarea
arquitectonica, se ejecutd un desarrollo tecnologico basado en la segmentacion del
procesamiento de imagenes que pertenece al campo de la vision artificial y que es un sub-
campo de la inteligencia artificial, posteriormente se realizaron una serie de experiencias que
involucraron voluntariamente la participacion de estudiantes, en las que se investigd los
procesos cognitivos implicados en la toma de decision en relacion a un elemento de
arquitectura y en funcion a imagenes procesadas y propuestas de un modelo tridimensional
a modo de cotejo y su inferencia en la produccion de aprendizaje. Resulta ser de esta
investigacion, que las imagenes generadas intencionalmente, han sido el estimulo que ha
fomentado la incrustacion de conceptos, entre los aspectos perceptivos visuales cualitativos
y las expresiones cuantitativas y graficas vinculadas a conceptos especificos del uso racional

de la energia con fines de iluminacion.
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Abstract

We note that, the education of an architect is immersed in a crisis, caused by the lack of
integration between the areas of knowledge that compose and modifications in the
complexity of their training, in philosophical thought and the emergence of technological
objects. The technological objects are stealthily embedded learning spaces producing
changes in the activities and the movement of knowledge, introducing also pleasurable
feelings when learning. The pleasurable feelings, has hinted at the possible integration of
play action and technological instrumentation in learning architecture, learning as
pleasurable. That leads to the unified criteria, learning and sustainable architectural design
in the early stages of the training process. To determine this possibility, we conducted a
literature review involving different areas of knowledge, the review was performed
technology applications that are part of the tools of architectural work was executed
technological development based segmentation of image processing that belongs the field of
artificial vision and is a sub-field of artificial intelligence, subsequently conducted a series
of experiments involving voluntary student participation, in which we investigated the
cognitive processes involved in decision making in relation an element according to
architectural and processed images and a three dimensional model proposed by way of
comparison and producing inference learning. Turns out this research, intentionally
generated images, have been the stimulus that has fostered embedding concepts, visual
perceptual aspects between qualitative and quantitative and graphs expressions related to

specific concepts of rational energy use for lighting purposes.
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INTRODUCCION

"En tiempos de cambio, quienes estén abiertos al aprendizaje se aduefian del futuro,
mientras que aquellos que creen saberlo todo estaran bien equipados para un mundo
que ya no existe"..."EIl deseo intenso crea no solo sus propias oportunidades sino ademas
sus propios talentos"...

ERIC HOFFER!

..."formar un joven, requiere ofrecerle instrumentos de saber que le permitan comprender
la realidad compleja en la que vive, ayudandolo ademas a adquirir las competencia
necesarias para desenvolverse en la realidad. El trabajo de la formacion no puede ser
otro que brindar a cada uno de ellos la oportunidad de comprometerse con su propio
desarrollo vital y con el de sus semejantes”..."el videojuego es la forma masiva de
entretenimiento de millones de nifios, jovenes y adultos del mundo, despreciados y
estigmados por el mundo académico"...

DIEGO LEVIS?

Desde el punto de vista del investigador, la educacion del arquitecto debiera ser la que forme
profesionales con conciencia critica, individuos comprometidos con su profesion y
responsable de su rol existencial para con la sociedad.

Asi pues, el motivo principal del trabajo, fue revisar la naturaleza del actual sistema de
construccion y transposicion de conocimientos relacionados con la profesion del arquitecto,
enumerar y caracterizar los efectos que el sistema produce en alumnos y en profesores de
arquitectura, para hallar a partir de la reflexion, la posibilidad de modificar alguna de las
caracteristicas de este sistema, en pos de formar profesionales preocupados por el
mejoramiento del disefio del habitat sustentable.

Senalamos enfaticamente que la motivacion de esta investigacion, fue establecer los
beneficios y las posibilidades que brindan los medios digitales como instrumentos de

aprendizaje en arquitectura y en el posterior ejercicio de la profesion.

! Escritor y fildsofo estadounidense, uno de los primeros en reconocer la importancia de la autoestima y su

relacidon con el totalitarismo, el fanatismo y la hipocresia, la duda, el odio y la inseguridad. Bethell, Tom, "The
Longshoreman Philosopher"(Hoover Institution Press, 2012, Standford University, Standford, Califonnia, ISBN 978-0-
8179-1416-5 (e-book)

2 Doctor en Ciencias de la Informacién y autor de "Los videojuegos, un fendémeno de masa"(Paidds, 1997), "La
pantalla ubicua" (La Crujia,1999), "Amores en red" (Prometeo, 2005), Sitio Web http://diegolevis.com.ar
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Advertimos que la educacion de arquitecto, esta sumergida en una crisis producto de cambios
en la complejidad de su formacion profesional, modificaciones filos6ficas del pensamiento,
metamorfosis del lenguaje arquitectonico provocada por los cambios filoséficos, y la
aparicion de objetos tecnologicos, que se han infiltrado sigilosamente en los espacios de
aprendizaje produciendo cambios en las actividades y en la circulacion del conocimiento. La
aparicion de estos objetos tecnologicos, han modificado e introduciendo sentimientos
placenteros a la hora de aprender, en entornos mediados por la tecnologia.
Tradicionalmente la educacion del arquitecto, suele estar limitada por la incorporacion de
saberes técnicos, la instruccion en procesos numéricos, el aprendizaje como decodificacion,
el entrenamiento y la provocacion estanca. Mientras que los objetos tecnoldgicos estan
asociados a la actividad lidica®, su uso se limita al entretenimiento y no forman parte del
sistema de construccion del conocimiento, aparentemente.

Ahora bien, sefialamos entonces un cambio de paradigma, surgido por la necesidad de la
intervencion de estos objetos tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje, ha afectado la
manera de representar y procesar la informacion. El fruto de la invasion silenciosa de las
tecnologias incluye poder recrear de forma creativa, practicas de ensefianza mediadas con
acciones instrumentales tecnoldgicas, ludicas, de modelado y visualizacion, que potencian
el aprendizaje.

En este escenario, la "Universidad" es la encargada de construir, enriquecer y profundizar el
conocimiento. Es la entidad autorizada para generar una actitud reflexiva, cuestionadora,
critica y auto-critica con una pertinente orientacion disciplinar. Pero ve afectada su labor,

por la rigidez de su estructura de control y la programacion de las actividades humanas, se

8 Se interpreta la accion lddica como estrategia que se utiliza para lograr aprehender incentivos y que
corresponde a un modelo matematico aplicado.
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halla incapacitada a una rapida y constante adaptacion, que exigen los nuevos requerimientos
y las responsabilidades sociales.

En este mismo escenario, se desarrolla la interaccion subjetiva entre el profesor y el alumno,
mediados de métodos y contenidos. En el caso de arquitectura y en las disciplinas
proyectuales, existe la creencia de que el saber profesional es condicion suficiente para su
ensefanza y por lo tanto, se ha postergado la construccion de una didactica propia de la
especialidad. La construccion de una didactica especifica, involucra el conocimiento de la
disciplina en si misma y como se construye en objeto de ensefianza, conforme a los
mecanismos de juego que se ponen de manifiesto en la relacion intrinseca entre el docente
y el alumno en el momento de la educacion, para que el aprendizaje posea significado.

El cambio de paradigma sugiere, que aunque las propuestas experimentales expresadas por
el potencial creativo e imaginativo que las herramientas tecnologicas han impulsado, hasta
ahora, no han alcanzado el impacto de una evolucion favorable. Aparentemente, no se ha
verificado el nexo cognitivo que vincula la relacion entre el imaginar digitalmente la
arquitectura y el construir tecnolégicamente la arquitectura. Y aunque es de publico
conocimiento, que las herramientas tecnologicas constituyen los medios indispensables del
método de trabajo que deben conocer y dominar las jévenes generaciones de arquitectos, el
cambio de paradigma debe ser interpretado como una planificacion estratégica y no como
una planificacion técnica.

En la actualidad no hay una mediacion, entre los objetos tecnologicos que construyen el
conocimiento y la relacion con el disefio de la forma de la envolvente, no existe un nexo que
vincule los aspectos estéticos, de confort, el uso racional de recursos y la sostenibilidad.

En este punto, es esencial manifestar, la necesidad de incorporacion de aspectos de disefio
sustentable en el aprendizaje arquitectonico inicial, esto implica: la adopcion de condiciones

que satisfagan las cualidades estéticas, satisfagan las necesidades de confort, garanticen el

INTRODUCCION



uso racional de los recursos, limiten los crecientes costos de produccion y mantenimiento,
asi también como eviten la disipacion y el abuso de los recursos naturales.

Estas condiciones pueden ser adquiridas en el proceso de aprendizaje con la re-utilizacion
de los objetos tecnologicos digitales como herramienta de imaginacion, de comprension y
desde el principio del proceso de educacion en el disefio arquitectonico.

El impacto que produce el uso de objetos tecnologicos en el aprendizaje, esta asociado a dos
factores: cambio en las préacticas docentes y cambios en el aprendizaje de los alumnos. Esta
modificacion incorpora la necesidad de asociacion de aspectos neutrales y condiciones
energéticas en etapas tempranas de la formacion de los futuros profesionales y manifiesta la
necesidad fundamental de integrar estas consideraciones en la ensefianza, con un trabajo
multidisciplinario y evaluaciones de desempefio.

Sin embargo, los aspectos ambientales, involucran usualmente calculos numéricos
escasamente vinculados con las resoluciones espaciales desarrolladas en la formacion inicial
de los arquitectos. Esto se debe a que en estas fases se estan definiendo concepciones
espaciales y materiales basicas.

Por otro lado las teorias de aprendizaje significativo y las teorias de la percepcion
(CIAFARDO, 2011), revelan la capacidad de integracion visual y cognitiva. Esta integracion
se expresa actualmente en los desarrollos de las tecnologias de informacion, simulaciones
gréficas y especialmente en los video-juegos. A pesar de ello, estos tltimos no son utilizados
como herramientas que producen conocimiento en la educacion del arquitecto.

En funcion a estas observaciones, este trabajo ha tenido como finalidad planificar estrategias
docentes de integracion cognitivas, que permitan realizar en forma auténoma nexos
cognoscitivos a través de los modelos constructivos y de simulacion, con caracteristicas
visuales especialmente relevantes y vinculadas al desempefio energético. Para ello se indagd

un instrumento de construccion del conocimiento, adecuado a las caracteristicas del alumno
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de arquitectura, relacionado al conocimiento de los contenidos especificos de su area del
conocimiento. De esta manera, este elemento debia contribuir a la resolucion conjunta y
temprana de aspectos formales del disefio, por medio de la integracion de la actividad ludica
tecnologica y visual. Con fundamento en las capacidades de integracion epistémica de los
aspectos graficos y se concentra en la elaboracion de vistas espaciales a las que llamaremos
"vistas interiores graduadas", representaciones relacionadas con calculos energéticos.

Para llevar a cabo esta investigacion, se diseiid un experimento de un factor con presentacion
de una serie de imagenes para reconocimiento. En el ensayo se ejemplifico con la resolucion
del dimensionamiento de vanos para la iluminacién natural de un espacio interior
arquitectonico, se comprobo a través de la participacion de grupos de alumnos que se
hallaban en las etapas iniciales de la carrera de arquitectura y los cuales han logrado
relacionar estos aspectos. La estrategia atiende a establecer la integracion de la visualizacion
de los modelos constructivos y los andlisis energéticos, dicha estrategia ha tenido como
finalidad que el alumno comprenda y relacione las consideraciones que favorecen el uso
racional de recursos y las derivaciones espaciales (/lustracion 3-pag. 13).

La posibilidad de vinculacion significativa sugiere, una capacidad de formulacion espacial
y de disefio sustentable en la reflexion, que es fundamental para el aprendizaje y para el
desarrollo de una arquitectura expresiva y ambiental.

En la busqueda de antecedentes, se ha encontrado variedad de trabajos de investigacion
referidos a estrategias de disefio que manifiestan tener en cuenta la incorporacion de recursos
de disefio tecnologico, y otros trabajos referidos a estrategias de disefio que permiten
aprovechar las condiciones favorables del clima y el medio natural; mas no hallamos, que se
refieran a ambas en forma conjunta como disefio de la envolvente propiamente, como
tampoco su implementacion en la ensefianza y en las etapas iniciales de la formacion del

arquitecto con un enfoque tecnologico-ludico.
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En la investigacion se busco una tactica de vinculacion entre los tres pilares de sustentacion
de la arquitectura en forma conjunta: la biisqueda creativa conjuntamente con el analisis y la
concientizacion en la reflexion, propuesta al estudiante de arquitectura.

Asimismo, esta investigacion contemplo temas relacionados con el disefio de la envolvente
y su desempefio energético (CZAJKOWSKI, y otros, 2008). Se vaticind, que fomentando
una metodologia de abordaje a la problematica del disefio de la envolvente, basada en la
investigacion de las posibles experiencias artificiales anheladas de manera cooperativa, era
viable lograr un disefio cuyas caracteristicas cumplan con criterios de sostenibilidad. La
estrategia se baso en la creacion de los posibles escenarios y su evaluacion energética en
forma simultdnea, analisis de modelos con procedimientos de seleccion, que permitieron
llegar a la eleccion de disefio que produjo los mayores beneficios, manteniendo el confort
perceptual a través de los estimulos percibidos.

El disefio seleccionado, debid priorizar la eficiencia en el disefio de la envolvente
arquitectonica y posibilitar concretar un disefio futurible deseable, que aborde desde la
problematica social el disefio y que cumpla con las caracteristicas propias del arte; pero
ademas con especificaciones técnicas.

Esta vision ha hecho referencia a las estrategias que se corresponden en el proceso de
educacion de estudiantes de arquitectura, cuya meta debe estar en la resolucion de la
problematica de habitat de la futura sociedad desde el inicio de su formacion.

1. FUNDAMENTO DE LA INVESTIGACION

Se manifiesta que el proceso de formacion del arquitecto se puede definir, como la
construccion de un sujeto capaz de hacer una propuesta de transformacion en el entorno.
Esta transformacion la realiza, con la utilizacidon de instrumentos mediadores formados por
herramientas y signos; las herramientas o instrumentos permiten modificar el entorno

material, son un conjunto de diversas piezas combinadas adecuadamente para que sirva con
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determinado objetivo en el ejercicio de las artes y oficios; mientras los signos son mediadores

de nuestra cultura, por lo tanto de nuestro lenguaje.

Los signos estan formados por un significante y un significado, el ¥

SECCION B

F y‘]" : gi«—,h
A =
significante viene dado por la secuencia de unidades minimas que
en el sistema de representacion pueden oponerse a otros en contraste
significativo, pertenecen a lo percibido por la visidon, mientras que
el significado se refiere al contenido semantico, el sentido o su
razon de ser.

En el caso de la arquitectura, los instrumentos mediadores son los

SECCIONE

que fundan la articulacion del lenguaje arquitectonico, validan el

didlogo y la construccion del pensamiento superior. Ilustracién 1 - (SCHON D., 1998)
Con frecuencia sucede, que en la formacion del estudiante de arquitectura y dentro de los
talleres de disefio o proyecto que constituyen el eje de la carrera de arquitectura, el modelo
didéctico utilizado es incitativo, compuesto por la construccion: en el conocimiento, en las
habilidades y en las herramientas. Este modelo incitativo esta centrado en el alumno
({lustracion 2 - pag. 10) y la estructura del saber pasa a segundo plano. Los talleres en donde
se aplica este modelo tienen un carécter troncal, no contienen doctrina explicita y no existen
por lo comun examenes teoricos, se "aprende haciendo".

Lo decisivo entonces dentro de este modelo didactico no es poseer el conocimiento, sino
ejercitarlo y exhibirlo explicitamente en los resultados, no es un conocimiento discursivo,

sino una prueba de validez en la figuracion de la practica.
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En cambio en las materias tedricas y técnicas, el modelo didactico utilizado es normativo,
este modelo didactico hace foco en el contenido, se trasmite el saber al alumno, se sintetiza
en transferir el conocimiento que posee el docente al alumno y corresponden a modelos
didacticos descriptivos, explicativos o predictivos, la estructura del saber es rigida.
Tradicionalmente, acompafian en paralelo a los talleres de arquitectura o proyecto, dentro de
este modelo didactico existen por lo comun examenes teoricos donde se debe exhibir
explicitamente el conocimiento y también existen trabajos practicos para ejercitar los
contenidos teoricos.

Pero si la finalidad es lograr una integracion conceptual y operativa que vincule el contenido
académico con el ejercicio posterior de la profesion, se hace necesaria la generacion de una
estrategia didactica global que fusione ambos modelos didacticos. El patron didactico que
responde de manera parcial a esta necesidad, es el modelo didactico aproximativo o
constructivo, al cual se le plantea incluir algunas modificaciones.

Los cambios propuestos a este modelo estan relacionados con la manera de transferir saberes
a ser integrados en el conocimiento, relacionado con la manera en que construye el
conocimiento el alumno, coherente con la capacitacion y colaboracion entre los profesores;
la utilizacion de tecnologia con frecuencia diaria para que los alumnos puedan realizar
actividades colaborativas y aprendizaje cooperativo. (VINACUR, 2012)

La basqueda estuvo enfocada en revisar el proceso constructivo y su fundamento en el
andlisis previo, el reconocimiento del significado de sus partes a través de imagenes y su re-
creacion tridimensional con herramientas digitales. La finalidad es construir una semantica
de la arquitectura ordenada, atendiendo a la hiper-realidad, partiendo de modelos
matematicos de simulacién y concepciones existentes, en pos de generar un aprendizaje

significativo, (este término serd ampliado posteriormente en capitulo correspondiente).
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En esta propuesta, el rol del docente es diferente al que ocupa en los modelos didécticos
citados anteriormente, el patron propuesto es ecoldgico, esta inmerso en una didactica
especial y especifica, donde la comprobacidn de los pre-conceptos verifica, mejora, modifica
y estimula la elaboraciéon de nuevos conceptos, correspondiendo a un modelo didactico
basado en prestaciones, animaciones ¢ interactividad, que estd intimamente relacionado con

las herramientas de modelado digital y los video-juegos.

Ahora bien, el contexto en el que se desempeiia el profesional de la Arquitectura es complejo
y ambiguo, actiia sobre un esquema jerarquizado, donde la ciencia basica’; que proporciona
técnicas de diagnostico y solucion de problemas es dificil de aplicar. Esto se debe a que las
actividades profesionales son interpretables, se desarrollan en contextos y practicas
inestables. Son dificiles de abordar por los profesionales con una concepcion normalizada
en la practica (CARRERAS SAEZ, 2007), las técnicas estandares consideradas propias del
profesional generalmente fracasan a la hora de producir resultados, mas dificil aun,
transponer con una didactica adecuada a los alumnos y al inicio de su formacién en
arquitectura.

En el desarrollo surgen algunos cuestionamientos: “;Es el conocimiento profesional
adecuado para satisfacer los propositos adoptados por las profesiones?... (Schon, 1998), es
enorme la flexibilidad y la adaptabilidad que deben ejercer los profesionales de la
Arquitectura. Las exigencias a las que estan sometidos estan relacionadas a la velocidad de
adaptabilidad que debe manifestar en el contexto actual y social.

La educacion universitaria presente responde a la demanda de profesionales con

competencia, y ésta remite a las practicas que tales profesionales despliegan posteriormente

Se construye por medio de la investigacion béasica y que produce ciencia aplicada.
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en sus trabajos, las mismas estdn directamente relacionadas a la transposicion didactica
(CHEVALLARD, 1997) (GONZALEZ GALLEGO, 2005) y los medios o modelos de
interpretacion.

Algunas investigaciones (El disefio de los materiales educativos ante un nuevo reto en la
ensefianza universitaria: el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), 2007)
(MAZZEO, 2007) enfatizan la desafortunada produccion de materiales curriculares para la
ensefianza de la Arquitectura y pone de manifiesto que no suele ser una actividad
caracteristica del profesor universitario en particular. De la misma manera, sugieren que
enriquece a las instituciones universitarias que estos mismos profesionales (el alumno
posterior a su graduacién), una vez concluida su formacidon académica, continuen

investigando en la practica.

Raducior

VILLIOHIN]
NODVYNIVAI

lustracion 3 - Grdfico de la propuesta de Integracion (GRANERO, y otros, 2010)
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Cabe mencionar la aparente ruptura entre la teoria y la practica profesional de la
Arquitectura, esta fragmentacion se produce primeramente con la influencia de corrientes
funcionalistas. Alli es donde el sistema de conocimiento separa de forma analitica las
diferentes naturalezas: la teoria, que para esta corriente es mas fecunda y la practica que es
menor frente a la teoria; esto significa que cuando se aplican los conocimientos abstractos,
pierde su fuerza, su generalidad y se deforma en cada caso particular o la practica y son poco
significativas para explicar la naturaleza de la profesion. Para Abbot en "La practica es el
eje de la cuestion profesional", la practica es una variable fundamental y sin ella es imposible
explicar los procesos de profesionalizacion y las competencias o destrezas, si es que no se

tiene en cuenta la accidon donde puede ponerse en practica (ABBOT, 1988).

Como soporte teorico al auto-aprendizaje propuesto por la actividad tecnoldgica-ludica y
segun la pedagogia de la escuela Waldorf, los alumnos en la etapa inicial de la carrera de
Arquitectura, se encuentran en el tercer séptimo, momento del desarrollo donde se produce
la bisqueda de la verdad o lo real; también para Piaget, los alumnos en etapa inicial de la
carrera, pertenecen al estadio de operaciones formales, en donde el sujeto esta capacitado
para enunciar pensamientos abstractos hipotéticos deductivos.

Podemos inferir entonces, que en esta etapa del desarrollo y de la educacion, es posible
introducir la construccion del propio conocimiento basandonos en la aplicacion del método
hipotético-deductivo como medio de aprension, de aprendizaje y su fundamentacion teorica,
en un formato de aprendizaje "justo a tiempo®" (LION, 2012).

Se asume, que la construccion del propio conocimiento en funcidon a un método cientifico

comprobado, colabora en el desarrollo de la funcion del arquitecto.

Este formato vincula tecnologia y aprendizaje, el alumno tiene la oportunidad de aprender en el momento que lo necesita,
impregnando de esta forma de relevancia y significado lo aprendido.
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En la practica de su profesion, el arquitecto debe enfrentarse a situaciones problematicas
cuyas caracteristicas son: la incertidumbre, el desorden, la indeterminacion y problemas con
planteos concretos que deben ser resueltos, debe analizar, gestionar las necesidades e intentar
descifrar la problematica a la cual debe dar respuesta con vision de futuro.

Por tal motivo, esta investigacion analiz6 los resultados de las experiencias desde un punto
de vista critico, sobre las implicancias de las practicas pedagdgicas acompafiadas de la
incorporacion de la tecnologia, basada en una estrategia didactica de reflexion sobre la
visualizacion. Con caracteristicas de flexibilidad y descendiente del modelo mediacional,
especifico y ecologico para aplicar en el area de la educacion de la arquitectura. Su funcién
es transferir conocimientos que contribuyan a la formacion de estudiantes con capacidades
integradas, en areas creativas y técnicas, orientadas a la preocupacion de la sostenibilidad,
enfocada a factores energéticos desde los inicios de su formacion.

Elproblema que aborda especificamente esta tesis, es la necesidad de integrar conocimientos
que se requieren en la formacion inicial de los arquitectos, relacionados con el desempeiio
sustentable de la envolvente arquitectonica.

Durante el aprendizaje del proceso de disefio, el estudiante debe decidir la configuracion
espacial del edificio y como afecta su comportamiento ambiental y energético. Predecible
actualmente con sistemas computacionales pero son demasiados complejos para el nivel
inicial de formacion. Sin embargo, se puede valer de las capacidades visuales de los medios
digitales y que en la actualidad no son utilizados en la ensefianza de la arquitectura para
fomentar asi, los procesos integrados que demuestren un aprendizaje significativo de los
aspectos arquitectonicos que incorporen condiciones energéticas.

2. HIPOTESIS

La hipdtesis de este trabajo reside en que es posible desarrollar una estrategia didactica de

vinculacion visual, con un método de "visualidad pura" (ARGAN, 1983). Que ésta estrategia
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de integracion con aprendizajes significativos desde el inicio del aprendizaje de arquitectura
promueva el mejoramiento del desempefio energético de las envolventes de los disefios
arquitectonicos.

El instrumento visual, permite al estudiante de arquitectura realizar en forma auténoma
nexos cognitivos entre la forma de la envolvente arquitectonica y el desempefio energético.
Las variables principales son entonces; el aprendizaje de aspectos ambientales, la utilizacidn
de medios tecnologicos integrados, el desempefio energético de la envolvente arquitectonica,

en estudiantes de la etapa inicial de la carrera.

3. OBJETIVO GENERAL

Determinar los contenidos que provocan a través de la accion ludica y la instrumentacion
tecnoldgica, la integracion y la unificacion de criterios de sustentabilidad en el disefio
arquitectonico y en el aprendizaje de arquitectura en las etapas tempranas del proceso de
formacion profesional. Encontrar la combinaciéon de modelos de representacion
tridimensionales arquitectonicos y modelos de presentacion de resultados de los analisis
energéticos, como experiencias de impacto visual propuestas a los estudiantes de

arquitectura, para casos de viviendas urbanas y sub-urbanas de Buenos Aires, Argentina.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

B Analizar los avances alcanzados en la representacion computacional en relacion a la
simulacién energética, aplicables en la formacion y practica profesional, y que permiten
desarrollar una arquitectura pasiva.

B Discriminar los procesos vigentes de ensefianza con modelos digitales y conceptos

de uso racional de la energia en la formacion arquitectonica y sus antecedentes cognitivos.
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B Establecer las caracteristicas comunicacionales, las actitudes y las operativas del
alumno actual y su relacion con los medios digitales, identificando condiciones favorables
para la comprension de la informacion relacionada al disefio de la envolvente edilicia y al
rendimiento energético.

- Identificar los elementos que mejoran el encadenamiento de conceptos relacionados
con el aprendizaje significativo de la sostenibilidad en arquitectura, mediante modelos
digitales y acciones ludicas. Proponer instrumentos mediadores digitales de comunicacion
del aprendizaje significativo con integracion practica, planteando modificaciones en los
medios de representacion digital, de la practica del disefio arquitectonico pasivo, vinculado
a dar solucion a la problematica planteada en la hipotesis.

B Verificar condiciones que otorgan aprendizajes y asegurar su aplicabilidad general
que relaciona el calculo energético en general y se desarrollar una revision relevante de
aspectos de aprendizaje concurrentes, para registrar las capacidades y su vinculacion

comunicacional y de unificacion.

Estos objetivos son necesarios para determinar las acciones de ensefanza requeridas para

arribar a las metas de conocimiento esperado.

Para llegar a la meta de conocimiento esperada, fueron requeridas tareas de produccion
como:

e Elaborar ejemplos pertinentes con modelos digitales de viviendas existentes del
area urbana de Buenos Aires para utilizar como elemento de integracién de
conceptos de mejoramiento energeético.

e Analizar y evaluar los factores de mejoramiento formales de las envolventes,

discusion del método mas apropiado para los efectos de la investigacion.
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e Realizar evaluaciones de aplicacién de modelos digitales de mejoramiento

energético en grupos de alumnos. Coevaluacion®

5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El procedimiento que se ha empleado para llevar a término esta tesis, fue el uso de una
estrategia general de revision teodrica, analisis de herramientas disponibles y experimentos
secuenciales con alumnos.

Este procedimiento estuvo compuesto por los siguientes pasos, de acuerdo con la
metodologia propuesta y cuyo contenido sera expuesto mas adelante:

1°. Determinacion del problema.

a. Definicion del contexto de la investigacion y la motivacion para desarrollar una solucion

al problema que se plantea, propuesto en el primer capitulo.

b. Descripcion del estado de las cuestiones sobre el dominio de conocimiento del problema
planteado, cambios filoséficos, avances cientificos y tecnoldgicos, teorias de la educacion,
modelos de aprendizaje, teorias de la percepcion y de las soluciones propuestas con

anterioridad, detallado en el segundo capitulo.
c. Formulacion del problema detalladamente en el capitulo siguiente.

2°. Formulacion de la hipdtesis de trabajo.

a. Definicidn de los objetivos principales a alcanzar a través de la realizacion de este trabajo

de investigacidn, lo que se desea observar y medir, descriptas en el capitulo que continua.

Coevaluacion: Se interpreta como un proceso interactivo dirigido por el profesor, de enjuiciamiento con valor cuantitativo,
con estados de comunicacion entre el profesor y el alumno y entre los alumnos. En este proceso el alumno es auto-critico, evalta los
cambios producidos en la construccién de su conocimiento. Esto implica la propia valoracién del conocimiento adquirido y como se
adquirio, auto-evaluacion y auto-reflexién, que debe estar acompafiado de una evaluacién docente y una evaluacién en comin como una
reflexion en conjunto. Es un concepto que cambia el protagonismo del alumno en su formacién, hace consciente en todo momento de las
consecuencias de los actos.
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b. Disefio de una solucion basada en la hip6tesis de trabajo que pueda ser evaluada analitica

y empiricamente.

3°. Evaluacién de la hipotesis de trabajo.

a. Seleccion de casos de estudio para validar la hipétesis de trabajo.
b. Definicién de los criterios de evaluacion.

c. Definicion de los procedimientos de evaluacion y planificacion de las tareas para validar

la solucion disefiada utilizando los casos de estudio seleccionados.

4°. Analisis de los resultados de la evaluacion.

a. Presentacion de las conclusiones utilizando los resultados de la evaluaciéon realizada.
Analisis comparativo con los objetivos definidos en la hipétesis del trabajo. Conclusion y

Perspectiva

b. Generalizacién de los resultados y analisis de la aplicabilidad y validez de la solucién a

otros dominios de conocimiento. Conclusion y Perspectiva

8. LA ESTRUCTURA DE ESTE DOCUMENTO

Hemos introducido nuestra motivacion para la realizacion del presente trabajo de
investigacion, hemos identificado cuales son los problemas caracteristicos de los modelos
didacticos y las herramientas mediadoras para la ensefianza de arquitectura con énfasis en el
mejoramiento del desempeiio energético, ahora presentamos la estructura de este documento
que resume el trabajo de esta tesis doctoral de la siguiente forma:

- INTRODUCCION. Es el capitulo presente, en este se expone brevemente el contexto
para situar la investigacion, para la resolucion del problema se plantea una estrategia y
desarrollo de material basado en modelos y se describe la metodologia utilizada para realizar

esta tesis.
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= MARCO TEORICO - APRENDIZAJE EN ARQUITECTURA. Este capitulo estd
dedicado a un breve analisis de las tedricas actuales para la educacion, a presentar una breve
descripcion de los modelos didacticos en la formacién del arquitecto, cuales son los
elementos claves del dominio que pretenden ser solucionados con este trabajo de
investigacion, un breve analisis de los materiales didacticos en el contexto de la educacion
universitaria y especificamente en la carrera de arquitectura, las soluciones basadas en
modelos y la ontologia como mediadora de las representaciones, la coparticipacion y el
procesamiento del conocimiento sobre los modelos didacticos.

- PERCEPCION VISUAL Y EL APRENDIZAJE

Es el capitulo donde se define el problema que se pretende solucionar con la investigacion,
la hip6tesis de nuestro trabajo y con la cual vamos a enfocar la solucion del problema, los
objetivos que fijamos para arribar a tal solucion y un pequefio resumen de posibles aportes
de nuestro trabajo.

= LAS HERRAMIENTAS DIGITALES Y EL DISENO INTEGRADO. Ese capitulo
presenta un breve analisis de los elementos claves del dominio de la sustentabilidad, la
relacion actual con los medio digitales y las experiencias realizadas por otras universidades
en un contexto mundial. Como aportan estos elementos a la solucién del problema planteado.
Se hara un breve analisis de las Gltimas herramientas para la implementacion de la estrategia
didactica planteada y se analizara brevemente las herramientas disponibles para lograr el

material didactico.

= DIAGNOSTICO Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. Capitulo en el que se
describe la problematica y se hace un diagnostico como resultado del analisis realizado en

el capitulo anterior.
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= MARCO METODOLOGICO. Este capitulo estd dedicado a presentar en
profundidad la solucién propuesta por nuestra hipétesis de trabajo para resolver la
problematica de la estrategia y el soporte al desarrollo de materiales didacticos. Este capitulo
describe la meta-modelo en el que se definen las caracteristicas principales sobre los
componentes del material, los requisitos para su desarrollo, para el control de su utilidad

pedagogica y su usabilidad.

= DISENO de la INTERVENCION. Es el capitulo donde se describe la correccion a la
meta-modelo propuesta en el capitulo anterior, experimentado y luego de realizar las
ponderaciones. Se describen estrategias propuestas, las acciones, los materiales y los

controles.

= DESARROLLO y EVALUACION de la EXPERIENCIA. El contenido de este
capitulo incluye la descripcion y analisis de los resultados obtenidos en cada una de las
pruebas de evaluacion realizadas. El proposito de este capitulo es la definicidn de las pruebas

de la evaluacion llevadas a cabo para comprobar la consecucion de los objetivos planteados.

= CONCLUSIONES Este capitulo, de acuerdo con la metodologia de investigacion
empleada, se dedica a exponer las conclusiones de nuestro trabajo a partir del analisis
comparativo de los resultados obtenidos en las pruebas de evaluacion con la hipotesis de
trabajo. Ademas, se presentan las aportaciones de este trabajo de tesis, se analiza la

aplicabilidad y validez de la solucién a otros contextos y las lineas futuras de investigacion.

- REFERENCIAS. Se presenta un listado de toda la literatura empleada para la
creacién de este documento y que incluye las referencias mas importantes en referencia al

problema.
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En este capitulo se planted el contexto general sobre el que se desarrolla la investigacion, se
determind cual es el problema que se plantea y el esbozo de la posible solucion propuesta,
se realizo el enunciado de la hipdtesis de trabajo, el objetivo general y los especificos, la

metodologia y la estructura del documento.
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MARCO TEORICO
APRENDIZAJE EN ARQUITECTURA

Historicamente, la formacion del arquitecto ha sido a través de modelos incitativos ABP
(Aprendizaje Basado en Proyectos), con énfasis en la reflexion filosofica en el area
creativa y con modelos normativos en el area técnica mediante modelos descriptivos,
explicativos y predictivos.

El aprendizaje del arquitecto se realiza a través de la Educacion Universitaria, que es un
sistema complejo de: espacios fisicos, organizacion general e interna, con determinacion
de la duracion y ordenacion de los estudios, financiacion, diplomas y titulos, profesorado,
métodos de ensefianza, poblacion o aspirantes, requisitos de admision; entre otros
elementos que integran el sistema.

En los centros educacionales, se utilizan métodos de ensefianza que son variados y
depende de cada pais, hay métodos de ensefianza con "clases magistrales o conferencias
(lectures), seminarios, talleres, laboratorios o estudios (workshop, labs, studios) y las
horas dedicadas individualmente" (MONEDERO, 2002). Las correcciones son
individuales o bajo tutorias, en ambos casos se comentan temas de un trabajo especifico
o se discuten alternativas metodologicas por un periodo de quince a veinte minutos con
cada individuo o cada grupo, con una dedicacion personalizada o dirigida a pequefios
grupos. Cuando mencionamos las correcciones individuales o de pequefios grupos, esta
es una caracteristica de la ensefanza del disefio, estd asociado al proceso creativo de
disefio, Schon (1998) explica que se genera mediante una “conversacion de datos de la
situacion”, este proceso se basa en la reflexion, en las respuestas que se generan como
réplicas, en ellas el disefiador “reflexiona sobre la accion para la construccion del

problema”.
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En la educacion del arquitecto, esta conversacion es hablada y dibujada, se disefia de esta
forma en paralelo y a esto se lo llama “lenguaje del diserio”. Este lenguaje se refiere, a
las imagenes espaciales utilizadas para hacer arquitectura, dicho lenguaje es exhibido
desde el rol del docente, con competencias profesionales idoneas, que le transmite verbal
y graficamente a los estudiantes.

Cabe sefialar ademas, la coexistencia de dos tipos de conocimientos respetados en la
profesion del arquitecto y son: el académico racional y el empirico de la competencia en
la practica profesional, algunas investigaciones hacen especial énfasis en “la desatencion
selectiva respecto a la competencia practica y la maestria profesional.” En otros casos
Schon (1998) plantea ademas, la revelacion de los profesionales, de su capacidad de
“reflexion en su saber intuitivo en el transcurso de la accion”... que... “algunas veces
utilizan esta capacidad para hacer frente a las situaciones unicas, inciertas y conflictivas
de la practica”. Este mismo autor, propone como nucleo central de estudio el “andlisis
de la estructura caracteristica de la reflexion desde la accion” y pone al descubierto la
crisis de confianza en el conocimiento profesional y el declive de la autoimagen
profesional, fundando este escepticismo en la efectividad profesional, que depende de dos
cuestiones: la primera corresponde a intereses, que no pertenece al campo de indagacion
de esta investigacion y la segunda centra el problema en el argumento del conocimiento
profesional. Carreras (2007) coincide con Schon (1998) en la "ola revisionista" de las
profesiones y propone dos objetivos: estudiar las profesiones desde una perspectiva
empirica, apoyada en la practica profesional, que es donde se pone de manifiesto la
relacion compleja entre la formacion académica y el empleo o competencia profesional.
Este autor entiende, que se debe abordar dos tareas al mismo tiempo por ser
complementarias y necesarias: descubrir el tipo de epistemologia en donde esta

fundamentado el concepto de la practica profesional que ejercen los profesionales y luego
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proponer una alternativa de concepcion dominante, con el ofrecimiento de modelos y
metodologias para que los profesionales superen sus complejidades y contradicciones.

En el trabajo Schdn (2008), se descubre que es la epistemologia positivista y tecnocratica,
la que predomina. La racionalidad tecnocratica esté inscrita en las instituciones educativas
e investigadoras, Asociaciones y Colegios Profesionales; ella se concibe como "una
aplicacion de conocimiento basado en la investigacion a la solucion de los problemas de
eleccion instrumental! su trabajo esgrime que en los centros de preparacion de las
profesiones, existe un alto grado de ambigiiedad e inestabilidad en lo que consideran
conocimiento profesional, se introducen disciplinas para aumentar el prestigio de la
institucion, cada profesor defiende su propia disciplina como base fundamental del
conocimiento profesional y su tarea la desempefia con rigor de aparente objetividad y
conocimiento cientifico. Segiin el mismo autor, los profesores en su intento de formar
profesionales, ponen en evidencia desacuerdos entre ellos mismos, sobre los lineamientos
de los contenidos y la formacion a dar. Este escenario muestra segin este autor, el
predominio de la racionalidad tecnocratica, que a su juicio, es el que auspicia que el
concepto de la practica profesional se entienda como aplicacion. Este concepto incluye la
nocion de conocimiento y jerarquia, donde los principios generales son los de mas alto
nivel y la concrecion de la solucion al problema planteado es el de mas bajo. Este mismo
autor explica que es la epistemologia tecnocratica la que propicio la interpretacion de la
practica profesional como actividad esencialmente técnica, en ella se aplica los
conocimientos cientificos obtenidos a través de investigaciones en los laboratorios, pero

a su vez, es la que propicia la separacion entre la investigacion y la practica concreta.
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Estos temas no han escapado de la preocupacion de organismos internacionales, es asi
que la UNESCO’ y UIA® redactaron en forma conjunta una carta que destaca la necesidad
de “la creacion de una red mundial de formacion en arquitectura en cuyo seno pueda
compartirse cada progreso individual y acentue la conciencia de que la formacion de los
arquitectos constituye uno de los desafios para el entorno construido y la profesion mas
significativos del mundo contemporaneo”, establece los objetivos de la Formacion en
Arquitectura y dentro de las consideraciones generales habla del rol de los docentes: “/os
educadores deben preparar a los arquitectos para formular nuevas soluciones para el
presente y el futuro, ya que la nueva era conlleva graves y complejos desafios
relacionados con la degradacion social y funcional de numerosos asentamientos
humano” , otras consideraciones como “los métodos de formacion y aprendizaje para
arquitectos son variados, de modo que desarrollan la riqueza cultural y permiten
flexibilizar los planes de estudio para responder a las demandas y requisitos (incluyendo
métodos de entrega de proyectos) del cliente, los usuarios, la industria de la construccion
v la profesion... existe una base comun entre los métodos pedagogicos utilizados y
que, estableciendo criterios, permitira a los paises, escuelas de arquitectura y
organizaciones profesionales evaluar y mejorar la formacion dada a los futuros
arquitectos.”

Para entender el compromiso de la tarea docente en el campo profesional, conforme con
los complejos desafios a los que debe prepararse a las futuras generaciones de arquitectos,
es necesario precisar algunos conceptos cuyo significado son clave en la definicion de

este trabajo de investigacion. El primero que nos interesa definir es el concepto de

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

Union Internacional de Arquitectos
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“desarrollo sostenible o sustentable”, este concepto se define como aquel desarrollo que
satisface las necesidades actuales sin comprometer el desarrollo de futuras generaciones,
esta definicion estd basada en el Informe Brundtland, que fuera elaborado para la ONU?®
en 1987. El cambio que introduce, tiene que ver con la conservacion de nuestro planeta,
el uso de recursos no renovables de forma eficiente, control demografico, crecimiento
economico y social del desarrollo (UIA, 2009) (UIA, 2010) (UIA, 2013).

Igualmente importante es poner de manifiesto el nuevo rol del docente, en este campo se
produjo una modificacion filoséfica y metodologica en el actuar del profesor. Ahora
encierra, segun Monedero (2002), un nuevo modelo dado por el seguimiento continuo y
la individualizacion del estudiante. También se ha modificado el rol del estudiante, él
tiene la responsabilidad de su propio aprendizaje; la adquisicion de conocimientos esta
enmarcada en una ensefianza flexible, pensada en el alumno y adaptada a la caracteristica,
intereses y necesidades actuales.

Existen otros proyectos que han afectado en la eleccion del tema de investigacion, la
influencia ejercida por proyectos como el Programa ALFA-TUNNING para AL América
Latina que se halla en su segunda etapa y cuya tematica actual es la Innovacion Educativa
y Social (2011-2013). En la primera etapa se busco “afirmar” la estructura educativa de
AL con un debate para identificar, intercambiar informacion y mejorar la colaboracion
entre IES Instituciones de Educacion Superior. Dentro de las 4reas temdaticas que se
dividen en 16 grupos de trabajo y 15 disciplinas encontramos Arquitectura y en este
contexto se hallan como participantes la Universidad del Bio-Bio por Chile y la
Universidad de Buenos Aires por Argentina. Otro Programa ALFA III - GAVIOTA DCI-

ALA/19.09.01/10/21526/245-654/ALFA 111(2010)149 también para AL, cuya tematica

Organizacion de la Naciones Unidas
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es Grupos Académicos para la Visualizacion Orientada por Tecnologias Apropiadas, al
cual pertenece como investigadora la autora de este manuscrito. Como en el caso anterior,
también participan del programa la Universidad del Bio-Bio por Chile y la Universidad
de Belgrano por Argentina, en donde es docente e investigadora desde hace varios afos
la autora de esta tesis.

1.1. EL CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

Las experiencias se llevaron a cabo en distintas Instituciones de Ensefianza Superior de
América Latina, especialmente en la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la
Universidad de Buenos Aires (FADU-UBA). Esta universidad es una de las

Universidades Nacionales que compone el Sistema Universitario Argentino.

Sistema Universitario Argentino

Universidades
Internacionales

Universidades Extranjeras

Universidades Provinciales

Institutos Universitarios
Privados B Cantidad de Centros

Institutos Universitarios
Estatales

Universidades Privadas

Universidades Nacionales

0O 10 20 30 40 50 60

llustracion 4 - Composicion del Sistema Educativo Universitario en Argentina-Fuente:
http.//portal.educacion.gov.ar/universidad/sistema-universitario/

Esta Institucion posee un gobierno propio compuesto por el Rector, elegido por votacion,
el Consejo Superior formado por los 13 Decanos de las 13 Facultades y 15 representantes,
5 representantes por los profesores, 5 representantes por graduados y 5 representantes por

estudiantes.
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El Consejo Superior es el encargado de realizar el nombramiento de los profesores por
resolucion, de acuerdo al resultado de los concursos docentes segun el art. 37 y 38 del
Estatuto Universitario, en estos los jueces examinan minuciosamente los antecedentes y
las aptitudes de los aspirantes, sin tomar en cuenta los afios de dictado de cursos y/o la
acumulacion de publicaciones de valor escaso o nulo y dentro de esta estructura.

Los profesores de acuerdo al art. 26 del mismo Estatuto, son los encargados de la
ensefianza, la creacion intelectual y eventualmente la extension universitaria y la
participacion en el gobierno de la Universidad y de las Facultades. El art. 30 de dicho
Estatuto establece que el régimen de dedicacion parcial se reserva para quienes, por la
indole de su profesion, desarrollan sus actividades y su practica fuera de la Universidad,
tal es el caso de la investigadora, ademds manifiesta que este profesor propone los
programas, los actualizan, proponen nuevas asignaturas, teniendo especial atencion en
formar profesionales competentes y capacitados para ejercer con integridad la profesion
y que el Consejo Superior es el encargado de evaluar y aprobar el mismo. Una copia del
Estatuto se anexa al presente documento.

Desde 1985 existe el CBC (Ciclo Basico Comtin), como su nombre lo indica es comln a
todas las carreras universitarias, sus objetivos generales son: brindar una formacion basica
integral e interdisciplinaria, desarrollar el pensamiento critico, consolidar metodologias
de aprendizaje y contribuir a una formacion ética, civica y democratica.

El CBC se compone de seis materias obligatorias, dos de las cuales son comunes para
todas las carreras. Otras dos, segin la orientacion en la que esta comprendida la carrera
elegida. Las tres orientaciones son: "Ciencias Sociales y Humanas", "Ciencias Biologicas
y de la Salud" y "Ciencias Exactas, Tecnologia y Disefio". Las dos restantes, son

especificas de la carrera elegida.
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Las carreras dependientes de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo - FADU
tienen, ademads, un taller anual de dibujo. (Se adjunta en anexo el programa de las
asignaturas).

El CBC es una unidad autéonoma de la UBA y anualmente su poblacion es de
aproximadamente sesenta y siete mil aspirantes (67.000), de los cuales el 9,8%
aproximadamente, seis mil quinientos cincuenta (6.550) son aspirantes a la Carrera de
Arquitectura. Una vez que el alumno ha aprobado el CBC esta en condiciones de
comenzar con su Carrera Universitaria y con estos conocimientos ingresa el estudiante a

primer afio.

=2
10

07 - ARQUITECTURA

24 - INTRODUCCION AL CONOCIMIENTO DE LA SOCIEDAD Y EL ESTADO
40 - INTRODUCCION AL PENSAMIENTO CIENTIFICO

42 - FILOSOFIA

46 - INTRODUCCION AL CONOCIMIENTO PROYECTUAL |

47 - INTRODUCCION AL CONOCIMIENTO PROYECTUAL II

48 - TALLER DE DIBUJO

51 - MATEMATICA

El ingreso a primera afio de la Carrera de Arquitectura es de alrededor de dos mil
seiscientos alumnos (2.600), un 40% de la poblacion de aspirantes iniciales, que se
dividen en las veintitrés (23) catedras de arquitectura (se dictan en cuatro (4) niveles
anuales y dos (2) niveles cuatrimestrales), éstas forman la estructura bésica de la carrera
como eje o columna vertebral, de esta manera se distribuyen en aproximadamente cien

(100) alumnos por catedra. (UNIVERSIDAD de BUENOS AIRES, 2013)
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1.2. MODELOS DIDACTICOS

Ahora bien, hablamos en la Introduccion, que el modelo didactico de las disciplinas
proyectuales es el incitativo (DOBERTI, 2008) proyectivo, en el campo de la morfologia,
en donde se experimenta con la forma de la envolvente arquitectonica y campo asociado
a la actividad docente de la investigadora también.

Dentro de la Carrera de Arquitectura, existen dos acepciones del significado de
ensefanza, uno estéd vinculado con el “acto de instruir y la otra con la de indicar”, Doberti
(2008) hace referencia al acto de instruccion con un ejemplo, relacionado a la ensefianza
de la matematica; para €l es un entrenamiento con 6rdenes precisas y procesos estipulados
con un orden en muchos casos inalterable; mientras que el acto de indicar, lo describe
como un “acto de mostrar, exponer, revelar, manifestar, publicar, expresar , decir...
podemos entender como aconsejar o guiar.”, con un proceso que se basa en la reflexion

desde la accion.

Busquedas de apfoxiracion: sspalo interior

llustracion 5 -El proceso (BERTERO C., 2009)
De esta manera, el modelo didactico plantea, hallar la solucion de un problema y la

comprension del proceso realizado, para lograr la resolucién de dicho problema.
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En el proceso de disefio, se reflexiona sobre las similitudes encontradas que promueven
la formulacion de nuevas hipotesis y la prueba de estas nuevas hipotesis mediante la
accion experimental. Se recurre a elementos de una coleccion conocida y que tiene
caracteristicas de ejemplo, que funcionan como una “metafora generativa para el nuevo
fendémeno”, es como una cadena de eventos que se van sucediendo para dar origen a algo
nuevo, el estudiante evalla y toma una decision para la creacion de ese algo. Este proceso
funciona dentro de un sistema que tienen caracteristicas constantes y que se refieren a los
medios de comunicacidn, lenguajes y repertorios que se utilizan para describir la realidad
y dirigir las experiencias, los sistemas de aprobacién, las teorias abarcadoras que dan

sentido y los marcos o escenarios institucionales.

llustracion 6 - La Iteracion alumno-profesor - (Granero, A. 2012)

Hasta aqui hablamos del acto reflexivo sobre el producto pero no de los protagonistas de
este acto, las personas que transforman esto en un sistema integrado, los sujetos y el

mismo acto reflexivo (
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llustracion 6 - pag. 34) (en un sentido es ascendente y cronologico el proceso de
aprendizaje, depende de la complejidad del proyecto), donde lo comunicativo para
Bertero (2009) es, la “relacion intersubjetiva docente-alumno que desentraiia los
procesos de resolucion de problemas”, estos procesos conllevan un modo de construccion
de conocimientos disciplinares como la préctica proyectual profesional.

La simulacion de la practica de disefio, es el eje que estructura la ensefianza de lo
proyectual y refuerzan la interaccion entre el docente y el estudiante, en este contexto el
aprendizaje se produce mediante la comunicacion, la colaboracion y la cooperacion entre
los actores. Este ha sido el modelo de intervencion docente que se han venido aplicando,
con el fin del reconocimiento de situaciones particulares, que son la construccion y la
apropiacion del pensamiento proyectual. Este modo ha sido exitoso y en este trabajo se
valoriza aun mas y se propone la inclusion de factores que pertenecen a la simulacion de
aspectos técnicos, en pos de un disefio acorde a la sociedad y al futuro de la misma.

A los efectos de mejorar esta relacion intersubjetiva, desde el afio 2001 existe en la UBA
la Carrera Docente, que en el caso de Arquitectura busca atender el perfeccionamiento
académico, institucionalizar la capacitacion docente, adecuar la practica docente a una
actitud de investigacion y formacion permanente; propiciar la integracion entre unidades
académicas de la Facultad; situar al docente FADU en la relacién: marco institucional y

contexto cultural productivo.

1.3.  APROPIACION DE CONOCIMIENTOS EN ARQUITECTURA

La arquitectura es una produccion cultural que se ve afectada por los debates
contemporaneos, que son incorporados a la enseflanza por los docentes o a veces por la
inquietud de los estudiantes. Estos debates tienen que ver con teorias filosoficas, avances

tecnologicos, tendencias artisticas o estéticas, etc.
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Por este motivo, no se puede hablar de una sola metodologia de ensefianza o la aplicacion
de un determinado método didactico. Es un sistema en el que se ensefia y se aprende el
"saber haciendo" (PEREZ LINDO, 2012), tiene mas similitud con el empirismo que con
el racionalismo, sin embargo se basa en la cultura del método que viene de la practica
cientifica moderna y de un elemento importante que es la comunicacion.

En este escenario la representacion se utiliza como elemento comunicativo para
ejemplificar y reflexionar. La intervencion del docente alude a la forma, a la funcion, a la
tecnologia, a la incorporacion de referencias, al contexto, al valor significativo de la obra,
etc. Dentro de este proceso se puede determinar tres aspectos que se encadenan como una

sucesion de intervenciones: los contenidos, el proceso productivo y el producto.

llustracion 7 - Foto-Experiencia maqueta realizada con uso de tecnologia laser-alumno de 32 afio Arquitectura UB

Actualmente, hablamos que el modo de apropiacidon del conocimiento del arquitecto se
fundamenta en su capacidad de reflexion y el encadenamiento de sucesos mediante las
representaciones. Para la reflexion, los docentes incorporan los debates en la coyuntura
que se centran en demandas de disefio sustentable y en la produccion cultural del
arquitecto. Pero las condiciones que hacen posible el disefio sustentable son vistas de una

forma tedrica y en las asignaturas técnicas.
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De acuerdo a observaciones en distintos contextos, no se reflexiona desde el inicio del
aprendizaje, sobre la forma del disefio de la envolvente arquitectonica y su relacion con
el mejoramiento del desempefio energético, es decir no se desarrolla como ejercicio
creativo que involucre un proceso reflexivo sobre estos aspectos, sino sobre la forma
misma ({lustracion 7 - pag. 36). En otros casos, y ya en etapas avanzadas de la formacion,
se establece la busqueda de alternativas del lenguaje por superposicion de planos,
pantallas, pieles, etc. que pueden ser estiticas o dindmicas, como practicas sobre las
formas y el lenguaje arquitectonico, sin saber si es verificable cientifica y técnicamente.

({lustracion 8 - pag. 37).

llustracion 8 - Trabajo con planos y pantallas para control luminico, realizados por alumnos de TFC Arquitectura UB

Hamza & Horne (2006) y Thesselling & al (2008) expresan en sus investigaciones que
las demandas en el mejoramiento del rendimiento energético, obligan a un mayor
aprendizaje de factores técnicos desde los inicios de la formacion del alumno de
arquitectura, esto es necesario para que el alumno absorba en forma gradual los conceptos
y pueda generar la verificacion que avale estos ejercicios creativos, evitando de esta
manera un discurso basado en la informacion pero no verificado en la produccion.

Este motivo, es el que impulsa el presente trabajo de investigacion, en ¢l se plantea la
busqueda e integracion de modelos de representacion, que permitan de manera adecuada
introducir y desarrollar a una poblacion universitaria, en los procesos cognitivos

perceptivos significativos del disefio arquitectonico con mejora energética.
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Para el logro de estos procesos se propuso comenzar con el concienciar, “insight”'°, que

implica una restructuracion en la cual el cambio de significado de un elemento provoca
el cambio de significado con los que esta articulado (FRIGERIO, y otros, 2007). Fue por
ello que se estimd necesario recurrir a la simulacion grafical?’ y a lo lidico!? como
herramientas cognitivas, que permiten hallar soluciones divergentes, de manera flexible
y compleja; como herramientas generadoras de conocimiento. Esta instancia de crisis fue
provocada por la estrategia didactica de desequilibrio, con un enfoque constructivo-
ladico.

Cuando hablamos de ensefianza-aprendizaje entendemos a esta, como parte de la
pedagogia que es la ciencia que investiga y estudia sistematicamente los métodos de
educacion y ensefianza, el conjunto de principios y normas para llevar a cabo la
educacion, también el proceso por el cual el educando entra en posesion del conocimiento,
adquiere las destrezas y los habitos, las experiencias, etc. La didactica dentro de este
proceso se preocupa por el “como ensefia” el maestro o profesor y “como aprende” el
alumno o estudiante.

La didactica se divide a su vez en general y especial, esta division corresponde a los
métodos, normas, procesos y procedimientos que se emplean para dirigir el aprendizaje,
en el caso de la didactica general, mientras que en el caso de la didactica especial, aplica
las normas de la didactica general a una rama del conocimiento, es decir a una asignatura

0 materia.

10

“insight” (Psicologia) término inglés que se utiliza para decir “mirar hacia adentro” se usa para designar la conciencia y
es necesario para producir cambios en la personalidad y la conducta de una persona.
1

Los psicologos le asignan a las imagenes funciones operativas como ayudas para el rescate de informacion de la
memoria y como herramienta del razonamiento.
12

Se entiende como ludico, al modelo matematico aplicado, que estudia las interacciones en estructuras
formalizadas de incentivos.
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En el método didactico, se integran una serie de pasos que son ordenados logicamente y
sistematizados, esto lo convierte en un plan de actividades que ejecutan los estudiantes y
los profesores para llegar a un fin, el conocimiento. Bertero (2009) expresa que para los
alumnos, es el camino por el cual deben transitar para saciar su curiosidad, dar respuesta
a sus preguntas y llegar al conocimiento. La didactica no existe como concepto para el
alumno, mientras que para los profesores es un recurso técnico indispensable que
establece un orden preconcebido.

Las experiencias de trabajo de otras investigaciones referidas al drea que nos preocupa,
como las que describe Pérez Lindo (2012), arrojaron que el trabajo experimental produce
mayor interés en los alumnos, una creciente autocritica y una mayor autonomia en el
aprendizaje, pero para que esto suceda el docente debe asumir el rol de coordinador y los
integrantes del grupo de aprendizaje adjudicarse el rol protagonico con la misma
jerarquia, en estos casos la interaccidon aumenta.

En este modelo no hay clases especiales ni clases teoricas, el docente desarrolla tematicas
dando informacion a partir de las demandas de cada trabajo en particular (aprendizaje
justo a tiempo), se plantea el trabajo dentro del taller como aplicacion del método de
pautas, andlisis de camino o "Path analysis". Este método no es nuevo en la ensefianza
de arquitectura, Alexander lo introdujo para la estructuracion del disefio en los afios
sesenta, “patterns”, hablaba de dos nucleos conceptuales referidos “la singularidad
intransferible del pensamiento del disefiador y el reposicionamiento del docente frente a
este aspecto”. Esta exploracion ha tenido la influencia también de las investigaciones
llevadas a cabo por la Catedra de Heuristica (BREYER, 2007) de la Facultad de
Arquitectura, Diseno y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires, que retoma
experiencias de las Universidades Alemanas de los afios 20 y 30", con modelos a escala,

en situacion de equilibrio basados en ejercicios estructurales del Ing. Gallo, segun
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comenta Breyer (2007), dando origen al primer "Objeto Epsilon" en 1972. Este objeto
ponia en evidencia otra didactica del disefio, operaba como una metéfora, era un objeto
conceptual, un constructo. Pero no servia para hacer equivalencias en procesos de
asociacion, no era un objeto concreto, ni un modelo o una maqueta, era un objeto

filosofico.

En el caso de esta investigacion la busqueda se hallaba enfocada en un objeto que
permitiera una relacion reflexiva, poder establecer parametros de dependencia y generar

un orden.

[a] ={b €K - bRa}

R: es la relacion,

K: es el conjunto de todos los elementos relacionados con a 'y

a: es el "objeto".

Definiendo la relacion reflexiva por equivalencia, de esta manera si vinculamos los

elementos, llegamos a:

» Orden Total
Relacién de ..
) (Relacidn
Dependencia o
i . Binaria)
Relacidn Reflexiva
y de Equivalencia el
Pre-Orden Acotado
(Cociente)

llustracion 9 - Diagrama de la Relacion Reflexiva - (Granero, A. 2013)

En la investigacion y con la finalidad de estimular la re-estructuracion y establecer la

relacion reflexiva se hizo preciso acudir al simulacro tecnologico grafico™ y a la actividad

13

Los psicologos le asignan a las imagenes funciones operativas como ayudas para el rescate de informacion de la
memoria y como herramienta del razonamiento.
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instrumentada, compuesta por un conjunto de acciones conscientes, con un orden, una
relacion de dependencia o prioridades , que promueve de manera inconsciente en el
sujeto: el reto, el logro, la satisfaccion. Para provocar esto se hizo necesario el empleo de
la actividad ludica como herramienta cognitiva que permite hallar soluciones opuestas de
forma flexible y compleja, como herramienta generadora de conocimiento apoyada en la
heuristica (se entiende como una técnica o procedimiento practico para resolver
problemas con pensamiento divergente).

Se sugirid que con el empleo de acciones ludicas instrumentales y por auto-mayéutica se
propicia el desarrollo de habilidades técnicas-cognitivas, posibilitando un manejo
razonado de la informacion vinculada con la técnica y el desarrollo de pensamiento
creativo, ambos vinculados con el arte, en el ambito de la ensefianza de la Carrera de
Arquitectura.

Recordamos entonces el trabajo de la Dra. Montessori, (La escuela nueva y los espacios
para educar, 2009) quién propuso un método que se caracterizaba por ser flexible y no
fijo, que estaba formado por dos componentes claves, el medio ambiente (materiales,
ejercicios pedagodgicos) y el docente (quién se encarga de la preparacion del medio
ambiente). El primero de los componentes claves, el medio ambiente estaba compuesto
por los ejercicios pedagodgicos y los materiales eran fundamentales para la auto-
construccion, pero ademas debian contener obstaculos para afianzar conceptos de esta
auto-construccion. Este método estaba basado en otros seis elementos: Libertad,
Estructura y Orden, Naturaleza y Realidad, Belleza y Atmosfera. Se basaba en que el
desarrollo de un habito estaba fundado en la practica y que el rol docente era el de un
observador cauteloso y que dicha observacion no era una cuestion mecanica

fundamentalmente.
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Ahora bien, comentamos en parrafos anteriores, que para provocar la re-estructuracion se
propuso el uso de simulacros tecnologicos graficos, nos referimos a la técnica numérica
que nos permite hacer experimentos por computadora, en estos hay relaciones
matematicas y logicas que nos permiten describir el comportamiento y la estructura de
sistema complejo del mundo real. Con las simulaciones es posible comprender el
comportamiento de los sistemas y evaluar nuevas estrategias para mejorar el
comportamiento de los mismos y superar los modelos. El simulacro gréfico, de acuerdo
con la expresion de Frigerio, Pescio & Piatelli (2007), esta compuesto por una serie de
imagenes que permiten concretar la concientizacion en forma agil.

Cuando mencionamos mejoramiento energético, nos referimos a la racionalizacion o
economia de la energia necesaria para operar el habitat, en este contexto entendemos
como energia, al concepto de la Fisica aplicada a la Arquitectura que deben ser
incorporadas en el conocimiento de la disciplina.

Las preguntas a responder con el presente trabajo son:

(Como podemos inducir un aprendizaje significativo en los estudiantes de arquitectura
sobre el disefio con mejoramiento energético utilizando medios digitales?

(Qué aspectos del disefio con mejoramiento energético son mas relevantes en las etapas
tempranas del disefio arquitectonico?

({COomo se pueden vincular medios digitales de modelacion constructiva y evaluacion
energética?

(Qué caracteristicas de las simulaciones graficas otorgan un aprendizaje significativo en
los proyectos arquitectonicos?

Para dar respuesta a esta preguntas, ésta investigacion, movilizd a la poblacion

universitaria con concientizacion del estado de la ciudad actual, ciudad que no fue
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pensada como sustentable!® y que de seguir las condiciones actuales se convertird en una
ciudad colapsada, con edificios obsoletos, sistemas de climatizacion muy costosos y de
consumo energético elevado, problemas de abastecimiento energético para circulaciones
verticales e iluminacion, bajos coeficientes de aislacion y grandes superficies
desperdiciadas como fuentes de captacion energéticas activas.

Para la experimentacion de la investigacion, se planted la problematica de componentes
residenciales existentes de la trama urbana, realizando un recorte sobre la totalidad para
enfocar la investigacion en un objeto de estudio concreto, inmerso en un entorno urbano,
especificamente en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina cuya poblacion
asciende al 33.75% del total de la poblacion del pais, donde el consumo energético de
este centro urbano asciende al 29%?*° del total del consumo del pais, y cuyo destino es en
un 35% para uso residencial, del cual el 12% es para la iluminacion, 39% para la
climatizacion y el 49% restante para el resto de los servicios esenciales de las viviendas.
Las edificaciones tienen un protagonismo importante en el cambio climatico en todas las
ciudades incluyendo la de Buenos Aires; las ciudades en general son centros de
innovacion, alli es probable que se produzcan cambios y transformaciones. Es por eso la
importancia de concientizacién en el profesional que actué¢ en este contexto, ya que el
potencial de producir un cambio, generaria un efecto global que seria muy significativo.
Factores relevantes que tienen que ver con la ocupacion del suelo, la densidad de de la

trama urbana y el tejido urbano, caracteristicas que deben cumplir las nuevas

14

Existen distintas definiciones de sustentabilidad, debo aclarar que para los efectos de este trabajo
tomaremos una de las acepciones y sera la que corresponde al enfoque del flujo total, la capacidad del ecosistema de
sustentar flujos. En donde el capital natural debe mantenerse intacto y en donde el futuro sera al menos tan bueno
como el presente, en términos de su acceso a los recursos biofisicos y a los servicios provistos por el ecosistema.

15

Fuente: : http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=2842
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construcciones, son establecidos en los Codigos de Planeamiento Urbano y Codigo de

Edificacion.

1.4.  CARACTERISTICAS DEL APRENDIZAJE ACTUAL

Dentro de las demandas que nos presenta el Siglo XXI, con cambios vertiginosos que se
dan tanto en el &mbito de la informacion y en la utilizacion de las nuevas tecnologias, se
pone de manifiesto que el aprendizaje en este contexto debe tener distintas caracteristicas
y debe estar relacionado con las experiencias particulares que han tenido en una etapa
temprana los sujetos (TAPSCOTT, 2009). El analisis, la comprension y la exploracion
propician el desarrollo cognitivo que se concentra a modo de experiencia con el fin de
lograr un aprendizaje significativo, este aprendizaje: “es aquél en el cual el sujeto
relaciona la nueva informacion con aquélla que éste ya posee” (GALAGOVSKY, 2004).
La teoria de la igualdad del aprendizaje por la experimentaciéon o descubrimiento o
heuristica y el aprendizaje por recepcion de (AUSUBEL, y otros, 1983) establece: dos
tipos de aprendizajes, el primero el aprendizaje significativo y del segundo el memoristico
y repetitivo. Ausubel y otros (1983) exponen, que en el aprendizaje significativo el
estudiante relaciona los nuevos conocimientos con experiencias anteriores, los nuevos
conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno.
Segun este razonamiento, para aprender un concepto, tiene que haber inicialmente una
cantidad basica de informacioén acerca de ¢él, que actia como material de fondo para la
nueva informacion, podemos decir que un alumno realiza un aprendizaje significativo
cuando puede relacionar lo que ya sabe con lo que tiene que aprender. El que aprende
asocia la informacién nueva con la que ya posee, reajustando y reconstruyendo ambas
informaciones, la estructura de los conocimientos previos condiciona los nuevos

conocimientos y experiencias y €stos, a su vez modifican y reestructuran a los anteriores.
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El aprendizaje significativo es aquel que conduce a la

transferencia, en el se recurre a utilizar lo aprendido en nuevas

situaciones, en un contexto diferente, por lo que mas que

memorizar hay que comprender.

En este aprendizaje es necesario: que los materiales de

aprendizajes posean significado en si mismos, que posea ideas

inclusoras en su estructura que permita relacionar el material de

aprendizaje con los nuevos conceptos. Debe generarse un enlace cognitivo entre el nuevo
concepto y algo que pertenezca a la experiencia o conocimiento del alumno, este vinculo
es al que llama organizador previo y esta formado por una o varias ideas generales que
son presentadas antes del material de aprendizaje para facilitar la asimilacion y que al
alumno le interese aprender.

Algunos autores, propone un modelo de aprendizaje basandose en la distincion de las
habilidades puramente cognitivas y las aptitudes personales (GOLEMAN, 1996) y
sociales SEL (Social and Emotional Learning), de acuerdo con esta teoria las situaciones
de aprendizajes son aquellas relacionadas con experiencias emotivas de los individuos.
Este es el punto de partida en donde el aprendizaje de las actividades humanas deban
integrarse plenamente con la vida cotidiana para ser efectiva, este aprendizaje emocional
provoca cambios en las reacciones fisiologicas, subjetivas y conductuales relacionadas
con las emociones del individuo y determinadas por las condiciones del entorno.
Reconocer sentimientos propios y ajenos, y la habilidad de manejarlos.

Teniendo como base del andlisis las teorias anteriores, podemos inferir que el alumno
actual es portador de una inteligencia componencial-analitica y que la ha adquirido de
forma auto-didacta, que también ha desarrollado su inteligencia experiencia-creativa y

contextual-practica desde sus primero afios de vida, donde ha sido introducido con el
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manejo de medios electronicos interactivos y ha incorporado habilidades eficaces en el
uso de las tecnologias por su contacto temprano con los videojuegos y otros recursos
digitales. Ha aprendiendo por experimentacion con un formato instructivo que ademas de
ser familiar le ofrece economia de esfuerzo psiquico cuando estd a su disposicion con
disefios auto-explicativos (RAICHLE, 2006). La utilizaciéon de los medios tecnoldgicos
digitales y en especial las simulaciones potencian la resolucion de problemas en forma
adecuada y fomentan la interaccion lidica'® (ESNAOLA, 2006), este tipo de situacion
actua como generador de aprendizajes significativos, la situacion ladica permite al
individuo situarse en “como si” y resolver situaciones problematicas “probando” distintas
soluciones, una vez que logro “perfeccionar” su método lo relaciona con la siguiente
situacion problematica, toma esta experiencia como base posible de solucion y la re-
elabora.

Otros cambios en el alumno, son aquellos que tienen que ver con la ética y la tolerancia,
las modificaciones que ha sufrido la figura del que ensefia, la transformacion de la
autoridad y la alteracién del poder. Hoy, el poder se ha trasladado a quién posee la
informacion, ya no estd en manos de quién tiene el conocimiento, es una transformacion
en donde los procesos sociales superiores (pensamiento) y el dominio del lenguaje, son
las herramientas claves de un proceso de mediacion cultural (LABRA, y otros, 2006),
donde el juego inmerso en una logica reglada, se instala segiin Esnaola (2006), en el
espacio transicional, que permite construir desde un juego de roles, desde el “como si” su
propia identidad como sujeto social.

Bruner justifica un modelo para volver a descubrir el mundo, aunque en si mismos no sea

“el modelo” (BRUNER, 2004) sino una representacion de los modelos que tenemos en

16

Gutiérrez, J M. Experiencia docente en asignaturas de Expresion Grafica mediante uso de TIC,s. Current
Developments in Technology-Assisted Education 2006
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nuestra mente y que reproducen esquemas de la realidad, ajustdndolos a los referentes.
No se constituyen en copias fieles, es nuestra propia capacidad de imaginacién que los
crea. El potencial de la situacion ludica, posibilita el desarrollo de reglas, pero también la
posibilidad de transgredirlas, su grafia es por medio de representacion iconica y la forma
ludica se desarrolla bajo el dominio de la simulacion, de esta forma el sujeto simula tomar
decisiones, simula construir posibilidades, en principio dentro de este mundo de
representacion (virtual o digital). (BRUNER, 1991)
El alumno actual es usuario de tecnologia, se ha configurado en un entrenamiento intenso
e informal y desarrolld un alto grado de competencia tecnologica para operar en estos
entornos, esto ha generado modalidades de aprendizaje especificas, la intensidad, la
frecuencia en las practicas de uso, como la participacion activa. Estas experiencias
producen en los usuarios una determinada modalidad de percibir y organizar el registro
de la realidad, el alumno con estas caracteristicas tiene desarrollada la motivacion por
descubrimiento y el deseo de conocer, "el juego no es un comportamiento inactivo sino
un imperativo biologico para descubrir como funcionan las cosas" (FROEBEL, 2013),
en la propuesta de caracter lidico no se ensefia la receta, se trasmite parte de la
informacion a medida que sea necesaria, como no hay saturacion el alumno se siente
estimulado a pensar y a crear (BANARES, y otros, 2008).
Asimismo, el alumno de arquitectura como el arquitecto, comienza su labor tratando de
solucionar un problema que no es bien definido y propone sus primeras ideas desde sus
experiencias individuales. Mientras que la integracion con las capacidades técnicas-
cientificas se realiza en etapas posteriores generando segin Esnaola (2006) situaciones
de frustracion e incertidumbre.

“La nueva manera de entender la arquitectura nos permite replantearnos la

posibilidad de un cambio total en la manera de afrontar la docencia, introduciendo
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nuevas metodologias docentes que desarrollen mucho mas la interaccion alumno-
profesor o entre el propio alumnado de manera interdisciplinar y siempre
promoviendo el intercambio socio-cultural”. (LOPEZ de ASIAIN ALERICH, 2005)
“El objetivo final no reside en la acumulacion de conocimientos, sino en la

adquisicion de una capacidad de comprender” (GARDNER, 2003)

1.5.  CONCEPTOS GENERALES DE INTERACCION

El hombre interactua con entorno interpretando los eventos que se suceden y que forman
parte de su experiencia por medio de los sentidos. Pero ademas, los sentidos son los que
nos permiten la interpretacion del lenguaje: el oido, la vista, el olfato, el gusto y el tacto,
algunos con mas participacion que otros. A continuacion haremos una introduccion sobre

la historia, los descubrimientos y teorias de la percepcién como fundamento teodrico.

1.5.1. INTERACCION-ANTECEDENTES DESDE LAS TEORIAS DE LA
PERCEPCION

Uno de los aspectos relevantes en la interaccion del hombre con su entorno es la
percepcion.
"El razonamiento,... s6lo puede dar después de haber recibido. Sin informacioén
sobre lo que sucede en el tiempo y el espacio, el cerebro no puede actuar... si los
reflejos puramente sensoriales de las cosas y los acontecimientos del mundo
exterior ocuparan la mente en su estado bruto, la informacion poco valdria."
(ARNHEIM, 1985)
En un principio las teorias sobre la percepcion estuvieron influenciadas por las teorias
previas basadas en el sentido comun o en una reflexion filosofica, actualmente para la

filosofia moderna, el estudio de la percepcion forma parte de la teoria del conocimiento.
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No es menor, su influencia en las posturas del racionalismo y del empirismo. Para los
racionalistas como René Descartes, la mente humana estaba dotada de ideas innatas y no
dependia de la experiencia sensorial, mientras para los empiristas como John Locke no
existen ideas innatas, sino que todo conocimiento procede de la experiencia y la
experiencia es esencialmente sensorial. Siguiendo nuestro transito por la historia
podemos nombrar a David Hume, quién utiliza el término impresiéon cuando habla de
datos sensoriales y perceptivos e idea para las “débiles copias” que se mantienen en la
memoria y en la imaginacion.

Pero el cambio fue después que Charles Bell y Frangois Magendie en 1811, demostraron
que las funciones sensoriales estaban mediadas por un conjunto de nervios diferentes a
los de las funciones motoras. Posteriormente la doctrina de Johannes Miiller en 1820,
donde especifica la energia especifica de los nervios, (aunque hoy en dia esta en desuso),
en ese momento fue de gran importancia porque fomento la investigacion, en como los
efectos producidos por un objeto y percibido eran transmitidos al cerebro por los nervios
sensoriales. A partir de este estimulo y con el conjunto de métodos y resultados se origind
la Psicofisica. Weber en 1834, fue quién estudio los nervios que responden a los estados
de nuestros musculos, contribuyo a la percepcion tactil especificamente cuando tratamos
de juzgar el peso de los objetos.

El paso mas importante fue dado por Gustav T. Fechner en 1860, quién publico
“Elementos de Psicofisica” y quién estableci6 las bases de la disciplina, que a partir de
ese momento quedd establecida como tal. Esta disciplina establecidé las relaciones
matematicas precisas entre los estimulos y las sensaciones evocadas por esos estimulos,
dando origen a la Ley de Fechner. Esta ley es el conjunto de métodos para construir
escalas de las sensaciones y los resultados principales. Pero aun no era percepcion sino

sensacion.
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Se dice que el primer tedrico en establecer la distincion entre sensacion y percepcion fue
Thomas Reid, en el siglo XVIII, era filésofo escocés que estaba descontento con el
empirismo inglés, motivo por el cual queria establecer el valor real y objetivo del
conocimiento sobre solidas bases filosoficas, y por eso era importante la distincion entre
sensacion y percepcion, para este filosofo la percepcion era mucho mas que la sensacion,
aunque dependia de ésta. Pero para €I, la diferencia radicaba en que para que se produzca
la percepcion, primero debia haber una concepcion del objeto y luego una conviccion de
la existencia del objeto.

La teoria clasica de la percepcion fue formulada por Hermann von Helmholtz a mediados
del siglo XIX y posteriormente reelaborada por Wilhelm Wundt. Helmholtz publicé en
1856 el “Tratado de Optica Filoséfica” y en 1863 el libro “Sobre la Sensacion de Tono”,
ambas suelen considerarse fundamentos de la investigacion cientifica moderna sobre la
percepcion visual y auditiva. Posteriormente Wundt en 1874, publico sus “Fundamentos
de la Psicologia Fisiologica” y cinco afios mas tarde fundo6 el primer laboratorio para el
estudio de la psicologia experimental, a partir de aqui se separa (aunque no totalmente)
de la Fisiologia. Siguiendo su labor otro discipulo, Edward Titchener quien formula
nuevamente la teoria del estructuralismo.

Habiendo hecho una introduccion y conociendo a sus formuladores, simplemente para
ponernos en contexto y poder describir el punto de vista clasico que afirma que nuestra
percepcion de los objetos y los acontecimientos estd determinada por estructuras mentales
que no son innatas, sino que son el resultado de un proceso de aprendizaje perceptivo a
partir de las experiencias sensoriales elementales. Este punto de vista en su origen fue
totalmente empirista y dentro de €l se caracterizaban tres aspectos que merecen la
atencion: el primero la sensacién como unidad de andlisis, el segundo la percepcidon como

sintesis de sensaciones y el tercero la indiferencia inconsciente.
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Siguiendo con nuestra sintesis, otro elemento importante fue la teoria de los procesos
oponentes formulada por Ewald Hering. Pero el concepto de la percepcion como lo
conocemos en nuestros dias, surgidé en el siglo XX con la aparicion de la teoria de la
Gestalt, como una alternativa a las posturas defendidas por la teoria clasica.

Para la Gestalt (ARNHEIM, 2008) con sus principales lideres, Max Wertheimer,
Wolfgang Kolher y Kurt Kofka, las sensaciones, consideradas de la vida animica eran
inexistentes, el significado de la Gestalt era “configuracion o forma total”, este término
designa el interés de la teoria en centrar la investigacion perceptiva en el estudio de las
relaciones que estructuran las distintas partes de una escena y no en los elementos
sensoriales que la componen. Los principales aspectos de esta teoria son la
fenomenologia, la configuracion y el innatismo.

La fenomenologia: como actitud de auto-observacion, como descripcion fenomenologica,
que no se trataba de forzar al observador a discriminar sensaciones elementales que
aparecian en su conciencia, sino respetar los datos inmediatos e intentar describirlos de la
forma mas objetiva.

La configuracion: como la relacion entre los componentes de la escena y no suma de
partes, porque esto daria lugar a la aparicion de propiedades emergentes, estas
propiedades son del conjunto, no son propiedades de los componentes. El campo
perceptivo, no era un compuesto formado por sensaciones elementales como en la teoria
clasica, sino semejante a los campos magnéticos tomados de la Fisica.

Por ultimo el innatismo, los principios de organizacion eran el resultado de la interaccion
de las estructuras cerebrales con el medio y estas estructuras eran innatas, o0 como mucho
resultado del proceso de maduracion. (Kohler)

La doctrina del isomorfismo psicofisico, afirmaba que tanto en el caso de la percepcion

del espacio, como la del tiempo o de la forma, la organizacion de la percepcion era una

MARCO TEORICO

51



representacion dindmica organizada de los procesos fisioldégicos subyacentes. El
isomorfismo es una forma especial de paralelismo psicofisico.

El principio de Prégnanz o principio minimo, opuesto al principio de verosimilitud,
fundamentaba los fendémenos como las constancias y las ilusiones basados en las
propiedades dinamicas del cerebro, como una Gestalt fisica, este principio minimo es
coherente con una forma de pensar, que considera el funcionamiento de la mente isomorfo
con el funcionamiento del cerebro y a este con un sistema dinamico que tiende a un estado
de energia minima.

Para la Gestalt como para la teoria clasica, los datos fundamentales de la investigacion
psicologica, eran los datos de la conciencia y forman parte del campo de la percepcion,
mientras que para el conductismo, los datos fundamentales se encontraban en el
comportamiento y se centraba en el estudio de los factores que modifican la conducta de
los organismos, es por esta razoén que los aportes realizados por los conductistas, fueron
en el campo del aprendizaje y de la motivacion, por su interés por los procesos que
determinan la modificacién de conducta de los organismos.

Posteriormente Gibson desarrolla la teoria ecologica de la percepcion (GIBSON, 1986),
este investigador estuvo muy influenciado por la teoria de la Gestalt, pero ademas
comparte posiciones del conductismo. Para Gibson (1986), el fundamento de la teoria
perceptiva parte del espiritu de la Gestalt, piensa que el analisis perceptivo debe centrarse,
en la conformacion optica ambiental, en oposicion a los aspectos parciales como lo son
las sensaciones, explica su teoria en términos fisicos y con pardmetros asociados,
especificamente la luminancia (sensaciones) que cambian con los cambios de
iluminacién, pero la conformacion Optica permanece invariante, es un concepto
relacional, mientras que el concepto luminancia corresponde a cantidades de luz medida

por un fotdmetro. Segiin Gibson (1986), la percepcion cotidiana es dindmica y cambia a
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medida que el observador se mueve respecto de la escena total, en 1979 traté de brindar
una Optica ecologica como alternativa a la Optica geométrica, movilizd estd accion la
vision de parcialidad otorgada por la 6ptica geométrica, esta ultima se ha fundamentado
en una abstraccion que no puede captar la riqueza de la conformacion dptica ambiental.
La propuesta de Gibson (1986) esta organizada en funcion a dos conceptos
fundamentales, la informacion y la propiedad funcional.

Siguiendo con el camino de la teoria clasica y casi contemporanea a Gibson, el
investigador John Dewey escribe sobre un funcionalismo que concebia al proceso
perceptivo como una transaccion, en la misma, los estimulos y el observador se
implicaban mutuamente de forma tal, que para poder definir el estimulo funcional para
un determinado observador, era necesario conocer su conducta previa, este accion
transaccional dio origen a interesantes trabajos de investigacion y demostraciones del
investigador Adelbert Ames, mientras que otros (al igual que Gibson) como Egon
Brunswick, enfatizaron la importancia de estudiar situaciones ecoldgicamente validas,
formulando el funcionalismo probabilista, este ultimo investigador (Egon Brunswick )
estuvo tentado en reformular la teoria perceptiva de Helmholtz, haciendo a un lado las
sensaciones elementales y sus mecanismos sensoriales, pensaba que el aprendizaje
perceptivo es el proceso que lleva al organismo a confiar en aquellos indicios o claves
estimulantes que estan muy correlacionadas con alguna propiedad fisica de los objetos o
los acontecimientos.

También mencionaremos la aparicion de métodos directos creados por S. S. Stevens, este
método tiene como finalidad conseguir escalas de razon en la medicion de las respuestas
sensoriales, luego y sobre la base de estos métodos, Stevens formula la ley potencial

psicofisica dando origen a lo que actualmente es la nueva psicofisica.
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En la segunda mitad del siglo XX se produjo otro cambio, hasta ese momento habian
predominado las actividades conductistas, pero con la aparicion de la psicologia cognitiva
y el interés por los procesos subyacentes a la conducta de los organismos, se produce un
cambio en la investigacion psicoldgica, que afectd a todas las areas de especializacion.
La psicologia cognitiva, permiti6 la reformulacion de muchas de las ideas de la teoria
clasica, y fue el marco de referencia para el desarrollo de dos corrientes de investigacion
cientifica trascendentales para el desarrollo de la investigacidon en percepcion, estos

fueron los avances en la investigacion fisioldgica y la corriente computacional.

INTERACCION-PROCESAMIENTO

De la INFORMACION segiin la PSICOLOGIA COGNITIVA

Cuando la psicologia cognitiva se interesa en el estudio de procesos mentales como
procesamiento de la informacion, sitia a la mente humana como un sistema capaz de
manejar simbolos de forma semejante a una computadora. Los procesos mentales pueden
ser analizados como una serie de fases o estadios, donde cada una de estas fases o estadios
recibe una informacion de entrada, opera sobre esta informacion y produce una
informacion de salida, en este contexto la percepcion es una fase del procesamiento de la
informacion. El organismo construye la representacion del medio ambiente y esta
reconstruccion se consigue, sobre la base de la informacion proporcionada por los
estimulos. La introduccion del término sistema, se entiende como un conjunto de
componentes y una estructura, haciendo que el procesamiento de la informacion (segun
la cognicion) es la actividad resultante de la interaccion de los componentes del sistema.
Para la representacion del funcionamiento del sistema y sus componentes principales, se
ha utilizado el diagrama de flujo, que es una forma abstracta de representar la

organizacion de los componentes de un sistema y su funcionamiento, los sistemas de

MARCO TEORICO

54



procesamiento tienen una propiedad importante, es su descomposicion recursiva, que
significa que se puede subdividir un sistema en otros subsistemas, si esto lo llevamos a la
percepciodn, estariamos hablando del subsistema especializado en procesar la informacion
visual, donde la entrada de la informacion estaria dada por la modalidad sensorial que
recibe la informacion visual, otra la tactil, etc.

El esquema de andlisis es recursivo porque se puede aplicar una y otra vez, hasta llegar a
un ultimo nivel el cual no se puede descomponer y al que se suele denominar:
caracteristicas primitivas cuando se habla de componentes de representacion y
operaciones elementales cuando se trata de procesos.

Poco a poco, se fue formalizando el concepto de informaciéon, como sindénimo de
conocimiento, siendo la informacion la cantidad de conocimientos que una persona
adquiere o posee. Enfocando esto a la percepcion se puede decir, que es la cantidad de
conocimiento que un observador puede llegar a adquirir sobre la base de la estimulacion.
Asociados a este concepto de informacion, estan los conceptos de codificacion y de
representacion.

Para la psicologia cognitiva, el procesamiento de la informacion, es un proceso donde el
conocimiento estd organizado en la mente humana en forma de imagenes o en otros
formatos de representacion, la informacion que recibimos del medio ambiente, no llega a
través de los sentidos, esta informacidon necesita ser trasladada a esas formas de
representacion y se hace por un proceso de codificacion. El observador genera una
representacion mental del medio ambiente a través de la percepcion que es un conjunto
de procesos de codificacion. Estos procesos pueden iniciarse uno detrds de otro, al
finalizar el primero, inicia el segundo o sea en forma serial, donde cada proceso depende
del resultado del proceso anterior. O en algunos casos, pueden ser independientes y no

necesitar que culmine el proceso en curso; o aun mas, comenzar todos al mismo tiempo
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y en ese caso estariamos hablando de procesamiento en forma paralela. Esta forma de
procesar la informacion tiene mas rapidez y es similar a los procesos perceptivos visuales,
donde pareciera que en forma simultdnea se procesa operaciones tales como las que
involucran el procesamiento del color de una escena, la forma y el movimiento; dentro de
esta, es concebida la teoria de la vision de David Marr (VAINA, 2010). Se organiza en
forma de una estructura de modulos, que ademas dependen de la direccion que sigue el
flujo del procesamiento; si el procesamiento acttia mediante una retroalimentacion sobre
las operaciones mas simples, se dice que el procesamiento es de arriba abajo, las teorias
que tienen que ver con la percepcion son las de arriba hacia abajo, pero ademas, la mayor
parte de las teorias hablan de una coexistencia de los dos tipos de procesamiento (de arriba
a abajo, como lo es en el caso de la percepcion y de abajo a arriba, como por ejemplo, en
el caso de las creencias) y entonces estamos ante las teoria interactivas. A su vez, los
procesos pueden ser de dos tipos: automaticos, o bajo control atencional (controlados),
dicha clasificacion responde, al grado de atencion que requiere dichos procesos, en el
caso de los automaticos se puede decir, que son aquellos procesos cuyas secuencias se
producen con la presencia del estimulo, para que se produzca un proceso de este tipo debe
ser innato o como resultado de la practica, para ser resultado de la practica se requiere de
la influencia de la atencion para poder enlazar la secuencias de operaciones y estariamos

entonces frente a un proceso controlado.

INTERACCION-METODOS de PROCESAMIENTO de la INFORMACION segun la
PSICOLOGIA COGNITIVA

Para poder medir el tiempo de respuesta entre el estimulo y la reaccion en los procesos
de percepcion, fue necesaria la implementacion de métodos. El primero fue introducido

por F. C. Donders en 1868, el método sustractivo, consistia en distintas tareas simples o
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de tiempo de reaccion simple o tarea de deteccion, era la presentacion de un tnico
estimulo, que el observador debia responder lo antes posible y con una unica respuesta.
Otra de las tareas que implicaba el método, era la tarea de tiempo de reaccion de eleccion
o tarea de discriminacion, que consistia en la presentacion de dos o mas estimulos y un
numero igual de respuestas asociadas a los estimulos, ante la presentacion del estimulo el
observador debia contestar, dando la respuesta asociada y por ultimo la tarea de tiempo
de reaccion selectivo, o tarea responde/no respondas, en este caso el observador es
sometido a varios estimulos, pero solo puede responder a uno de ellos.

Con este método Donders, pretendia encontrar el tiempo como diferencia, restando al
tiempo de reaccion en la respuesta de una de ellas, el tiempo de la primera tarea, asi aislar
el tiempo empleado en cada proceso elemental.

Posteriormente, surge el método de factores aditivos de Sternberg, luego la teoria de
deteccion de senales (TDS) utilizada en la psicologia.

Finalmente los modelos matematicos ligados a la aproximacion psicoldgica, con la teoria
de la implementacion del ordenador, la simulaciéon por computadora. Una simulacion,
desde el punto de vista de la psicologia cognitiva, es un programa que al incorporar en su
funcionamiento una teoria, permite contrastar sus predicciones y explorar sus
consecuencias con mucha precision, ademas de que seria dificil de alcanzar los mismos

resultados con otros procedimientos.

INTERACCION Y COMPUTACIONALISMO PROCESAMIENTO de la
INFORMACION

La corriente computacional, representa la maduracion teodrica del proceso de
procesamiento de informacion y con esto el comienzo de la interaccion de la psicologia

cognitiva con otras disciplinas interesadas en los procesos cognitivos.

MARCO TEORICO

57



Para la psicologia cognitiva el ordenador era la concrecion en objeto fisico de un sistema
complejo de procesamiento de la informacion, para algunos psicologos el ordenador y la
mente humana eran casos particulares de una clase de sistema de procesamiento de la
informacion y que Newell y Simon denominaron sistema de simbolos fisicos.

El estudio de estos sistemas y la busqueda de teorias originaron la ciencia cognitiva,
compuesta por las aportaciones de la psicologia cognitiva, la neurociencia, la lingiiistica,
la antropologia, la filosofia de la mente y la inteligencia artificial.

En lo que respecta a los procesos perceptivos dentro de la ciencia cognitiva y ya
mencionados en esta investigacion estdn los aportes de David Marr, oriundo de la
neurociencia teorica, fue investigador de la teoria abstracta del cerebro y centrd su
investigacion en la vision, publico su teoria en un libro con el mismo nombre “Vision” y
esta considerado como una de las mayores contribuciones del siglo XX al estudio de la
percepcion visual. En su teoria establece que una vision adecuada debe interesarse por los
procesos de construccion de las representaciones que permiten al cerebro ver, para
lograrlo establece que se requiere construir maquinas que vean con una aproximacion
computacional. Establece dos elementos importantes, primero los niveles de andlisis o
puntos de vista, estableciendo para el andlisis, tres: el nivel computacional donde se
pregunta ;qué hace el sistema? la respuesta debe apuntar a los objetivos y a la finalidad
del sistema en un contexto determinado, el nivel algoritmico en donde se pregunta.
(COomo se hacen las operaciones o procesos del sistema? Explicar como serd la
representacion que codifique los input y output del sistema y coémo sera el algoritmo que
relacione los input y output; y por ultimo el nivel de implementacion, que explicaria como
es la realizacion fisica del sistema, en el caso del sistema visual, tendria que ver con
circuitos integrados en el sistema computacional y con las neuronas si hablariamos del

sistema bioldgico.
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La segunda aportacion es la organizacion de estos niveles de procesamiento visual,
dividiéndolo en tres fases: primario 2D, el secundario 2% D y el terciario el modelo 3D.
En la fase primaria o 2D, se hace explicita la informacion acerca de la imagen
bidimensional, cambios de intensidad, distribucion geométrica y organizacion de los
cambios. El estimulo de entrada o input es la imagen y el resultado del proceso o output
es el conjunto de primitivas simples como los limites, las lineas, los bordes, las manchas,
etc.

Que tienen principio de organizacidbn semejante a los propuestos por la Gestalt. Las
primitivas constituyen los elementos simbdlicos basicos con los cuales se va a construir
las representaciones en las fases siguientes.

En la segunda fase 2'2 D, se hace explicita la informacion acerca de la orientacion y
profundidad de las superficies visibles en un sistema de coordenadas centradas en el
observador, en esta etapa se trata de recuperar la informacion de la superficies que
conforman el espacio tridimensional pero se la denomina 2% D porque no es perfecta, los
valores son referidos al observador, en esta fase del proceso surge la modularidad y el
paralelismo, estableciendo que un modulo procesa color, otro médulo movimiento, otro
textura, y el paralelismo porque cada médulo es independiente del funcionamiento de los
demas y se llevan a cabo al mismo tiempo.

En la tercer fase o el modelo 3D, el sistema visual puede representar las formas y su
organizacion espacial en un marco de referencia centrado en el objeto mismo, para ello,
hace uso de una representacion jerarquica y modular de primitivas volumétricas y
superficies, siendo el input de esta fase es el output de la fase anterior; el resultado de esta
fase son los modelos tridimensionales organizados jerarquicamente, configurados

espacialmente alrededor de ejes donde se van cociendo las primitivas volumétricas.
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Esta teoria pone de manifiesto, que las primitivas de una representacion simbolica, son
las entidades elementales de representacion que tienen un significado porque hacen
referencia a aspectos particulares de la escena visual representada y son simbdlicas

porque tienen significado.

INTERACCION-CONEXIONISMO-REDES NEURONALES

Alternativa a los sistemas simbdlicos de los afios ochenta del siglo XX, aparece en la
ciencia cognitiva esta alternativa conocida también con el nombre de redes neuronales,
su objetivo era aproximar la teoria de los procesos cognitivos a la teoria del cerebro.
Este sistema simbdlico, estd compuesto por un conjunto de unidades elementales de
procesamiento, parecidas a las neuronas del cerebro, que estan conectadas entre si de una
forma determinada no estructurada. Estas conexiones pueden ser excitatoria o inhibitorias
y se las puede describir como unas fuerzas, a estas fuerzas en las conexiones y entre las
unidades se la llama patron de conectividad, que cambia o puede hacerlo como
consecuencia de la experiencia de acuerdo a una regla de aprendizaje. Otros elementos a
tener en cuenta son las reglas de activacion, estado de activacion, funcién de output,
unidades ocultas.

Estas redes dan origen a las representaciones distribuidas, que nos permiten una
correspondencia uno a uno entre las entidades del mundo representado y la unidad de red,
en una representacion distribuida cada entidad del mundo sera representado por un patron
de activacion del conjunto de unidades que forman parte de la red y a su vez cada unidad
de la red puede estar implicada en la representacion de muchas entidades diferentes del
mundo representado. Esta investigacion ha puesto de manifiesto la accion coordinada de
unidades de red y da origen a las propiedades emergentes que son las responsables de los

procesos cognitivos. Como mencionaramos antes el patrén de conectividad depende de
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una regla de aprendizaje, puede hacerlo como consecuencia de la experiencia, la regla de
activacion la representacion bidimensional, el estado de activacion la accidon instrumental,

la funcion de output la discriminacion, etc.

1.5.2. INTERACCION-AVANCES FILOSOFICOS - PATRONES de
ESTIMULACION - NEURO-IMAGEN

Primeramente, los filosofos se satisfacian describiendo como los 6rganos de los sentidos
y sus nervios correspondientes, representaban una imagen del mundo externo al cerebro
y consideraban que era tarea de los psicologos la investigacion del fendémeno de
interpretacion. Pero con los avances de los afios cincuenta del siglo XX, la invencion del
micro-electrodo y el registro unicelular, su actitud ante la investigacion perceptiva dio un
giro. Algunos avances y descubrimientos como Barlow y Lettvin en 1953, o como el de
Menaturana, McCulloch y Pitts en 1959, con el descubrimiento de células ganglionares
en las retinas de las ranas, donde se reveld que estas células permitian trasmitir un mapa
de caracteristicas principales del mundo animal y su funcidén principal era detectar bichos
(asi se las llamo), con este descubrimiento lo que se demostro, es que los patrones de
estimulacion externa prevalecian sobre los cambios de luminancia. Barlow y Hartline
demostraron también la inhibicion lateral que explica el mecanismo periférico de
interaccion neuronal que permite explicar los fendmenos perceptivos del contraste de la
claridad. Otro avance que merecidé un premio Nobel de filosofia y medicina fue el de
Hubel y Wiesel sobre las neuronas de la corteza estriada de los gatos. Posteriormente
descubrimientos como los de De Valois que confirmaron la teoria de los procesos
oponentes del color de Hering, formulada un siglo antes y que fuera reformulada unos

afios antes por Hurvich y Jameson.
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Todos estos descubrimientos, produjeron un cambio en la forma de entender el
funcionamiento de las neuronas y el cerebro, que llevd tanto la psicologia como la
neurociencia, a considerar a la mente y al cerebro como un sistema complejo de
procesamiento de informacion, esta convergencia entre ambas ciencia dio origen a la
Neurociencia Cognitiva y es con este nombre que conocemos a la ciencia encargada en
nuestros dias de investigar los procesos psicoldgicos y las estructuras cerebrales por
medio de la técnica de neuro-imagen. Dentro de estas técnicas podemos reconocer la
tomografia por emision de positrones (PET) o la resonancia magnética funcional (fMRI)
que permiten el registro de la actividad cerebral mientras se realiza una tarea determinada.
A modo de epilogo lo que se ha pretendido hacer hasta aqui es una apretada sintesis de
los acontecimientos historicos, conceptos tedricos y descubrimientos vinculados con la
percepcion, para contextualizar el paso siguiente sobre el cual se basa parte de la hipotesis
de este trabajo. Volcando a partir de aqui solamente a la funcion de la vision dentro de la
teoria de la percepcion visual, la percepcion del color y su interaccion entre el organismo
y el medio. Se expuso una breve sintesis de las teorias de la educacion actuales y las
estrategias o modelos didacticos contemporaneos aplicables a la formacion del arquitecto,
un breve andlisis de materiales didacticos en el contexto de la educacion universitaria de
arquitectura, el fin de la didactica, la interaccion entre las teorias y los descubrimientos y

su relacion con el aprendizaje.

PERCEPCION VISUAL Y EL APRENDIZAJE

La propuesta heuristica, representa la respuesta ontologica mediadora de las simulaciones
orientada al soporte de la tarea proyectual arquitectonica sostenible, como vinculo entre
los hechos reales y la imaginacién, en el acto creativo, observando un sistema de

construccion inspirado en el futuro, haciendo uso de estimaciones y probabilidades.
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Se entiende a la construccion inspirada en el futuro, como un método que estudia la
problematica del presente para comprenderlo y poder influir en él mejorandolo.
Inferimos desde este punto de vista, que el entorno construido es el resultado del proceso
de mejoramiento del habitar de la sociedad humana. Podemos afirmar que en su evolucion
el habitar del hombre, ha experimentado modificaciones que se rigen por una mayor
productividad. También es necesario aclarar, que el fendmeno que conocemos como
evolucidon morfoldgica en arquitectura y en el habitar del hombre, lo interpretamos como
un mejoramiento de la envolvente edilicia contra el campo de pruebas del medio
ambiente.

La produccion de algunos documentos en relaciéon al disefio arquitectonico y su
comportamiento energético, fundamenta la importancia de la forma de la envolvente
edilicia y su comprobacion en el campo de la técnica y la ciencia (Serra Florensa, y otros,
1995). Los aspectos ambientales involucran usualmente, calculos numéricos escasamente
vinculados con las resoluciones espaciales desarrolladas en la formulacion inicial de los
proyectos y del aprendizaje; recordemos que de acuerdo al analisis bibliografico, el
modelo de ensefianza de la Arquitectura responde al Modelo Proyectivo Incitativo, se
aprende por medio de la formulacién proyecto, la situacion sobre la que se opera, el
"pretexto", es el elemento de interés que propone el docente para incentivar la
investigacion de todas las lineas del conocimiento y con la finalidad de desarrollar
potencialidades. Mientras que la actividad ludica propuesta, tiene la finalidad de generar
espacios de aprendizajes a base del interaccionar simbdlicamente, forma parte del
paradigma interpretativo y dentro de la corriente de pensamiento micro-socioldgica. La
actividad lidica es fundamental en la educacion porque permite llegar al conocimiento
de forma significativa a través de atajos holisticos, el aprendizaje del alumno se basa en

la utilidad practica de lo que esté4 aprendiendo, apoyando los resultados potenciales y sus

MARCO TEORICO

63



respectivas probabilidades, en una funcion de riesgo, la productividad del juego. La
actividad ladica involucra la incertidumbre como estado que incentiva y motiva;
comprende un proceso de edicion, en donde los posibles resultados son ordenados
siguiendo un esquema heuristico que introduce conceptos, procedimientos y valores,
iguala resultados, fija puntos de referencia y evalia a partir de ellos, en esta evaluacion
el alumno, escoge alternativas y concibe conceptos que fuera de esta actividad aparecerian
carentes de sentido y utilidad directa.

Por ejemplo en la estructura de juegos de rol de mesa (Role-Playing Video-Game) (COLL,
y otros, 2008) (MONTERO, y otros, 2010), tematicos y de estilo aleman, se fundamentan
en la cooperacion que es fomentada e incluso se generan e implementan mecanismos de
recuperacion para aquellos que lo necesiten. Su duracion estéd prevista como limitada y el
uso del lenguaje verbal es corto y se lo sustituye por simbolos, dibujos o imagenes.
Goffman (Zeitlin, 2012) define el rol como conjunto organizado de expectativas de
comportamiento en torno a una funcion, en un contexto espacial y temporal determinado,
mientras se es observado. (Ibafez Garcia, 2004)

En este tipo de actividad, se convierten en significativos, aspectos de una asignatura que
no lo son para los estudiantes de una clase tradicional; la cantidad de informacioén que
necesitan y procesan, es superior a la que se recibe y se procesa con una estrategia
tradicional y en una clase tradicional, lo que provoca la disminucion de la duracion de los
plazos, el ajuste de cronogramas y calendarios.

La interaccion se realiza a través de la accion ludica, que estd caracterizada por la
investigacion, la exploracion, la solucion de problemas y la interaccion con un enfoque
basado en el relato visual méas que en los reflejos (se hace la salvedad que se toma
solamente la caracteristica de destreza o habilidad para resolver tareas, como en los juegos

de aventuras y accion). Aqui, entendemos como relato visual, al resultado del proceso de
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andlisis y conclusion, que se presenta a modo de discurso inmediato y como reflexion.
No cuenta el sistema de juego propuesto con la aleatoriedad, propiedad que distingue la
productividad del juego de diversion y entretenimiento, y que esta tltima es introducida
en la propuesta como meta a alcanzar para la resolucion de tareas o de escenas, e inyecta
incertidumbre.
Pertenece al género literario de la didéctica conocido como tratado cientifico, su
estructura es progresiva con subdivisiones o apartados que organizan el "sistema de
juego" (MONTERO, y otros, 2010)
Composicion o Estructura:

La meta u objetivo: es lograr el mejoramiento del modelo.

Las reglas: la utilizacion de recursos y tablas.

Las herramientas: los softwares y las imagenes

El reto o desafio: la evaluacion sensorial.

La interactividad: comunicacion entre pares, entre personas y maquinas.
Los pasos son:

Definir el problema

Recopilar datos

Analizar datos

Evaluar y Mejorar

Verificar
Se pretende evitar con este procedimiento:

Sobreproduccion

Tiempo de espera

Exceso de procesado

Defectos
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Potencial humano subutilizado
En esta estructura el docente es el "Game Master", director del juego y define el libreto
o el guidn, lo argumenta, genera la ambientacion en un escenario, un universo de ficcion,
en donde se desarrolla la actividad creativa y verificadora. Narra la historia y es mediador
entre los estudiantes, interpreta y ademds arbitra las reglas, le compete imaginar y
describir el escenario y las circunstancias en la que sucede la labor.
El alumno por su parte debe realizar su propia "character sheet" (Hoja de personaje)
estableciendo y reconociendo sus caracteristicas y habilidades, previo al inicio. Mas
adelante retomaremos esta nocion ya que es decisivo en el resultado del proceso.
Dentro de esta estructura, el conjunto de reglas que guian el desarrollo de la accion, seran
actividades que permitiran el proceso de aprendizaje basado en la interpretacion e
introspeccion retrospectiva, con una valoracion y estimacion.
El aprendizaje esta basado en el liderazgo comprometido del docente, la colaboracion de
expertos y facilitadores, con responsabilidad en el desempefio de sus roles, con
entrenamiento y acreditacion orientada a la competencia profesional y enfocada a
procesos, que cumplan con los requerimientos, con alto nivel de calidad en su desempefio,
que profundice en el entendimiento de la competencia profesional y las necesidades del
ejercicio de la profesion, el disefio y el mejoramiento energético. El docente, debe ser
capaz de guiar en la busqueda de los datos y ayudar en la elaboracion del pensamiento
estadistico visual, para identificar estandares de calidad, con metodologia analitica y
tratamiento de datos para la competencia profesional.
El método sobre el que se debiera efectuar la accién, deberia ser DMADV
Definir/Medir/Analizar/Disenar/Verificar y la técnica de repaso espaciado como proceso

de consolidacion de conocimientos.
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Se define un modelo, se somete a un analisis descriptivo con una tabla con diez o quince
adjetivos (se adjunta al final), cotejando con vistas suministradas por el profesor, cada
uno efectua la introspeccion, la valoracion y luego lo comunica a sus pares con asistencia
del docente. Esta actividad de interpretacion de cualidades que realiza el estudiante
establece el punto de partida para un nuevo proceso a modo de volver a empezar, "loop",
en donde se redisena.
Beneficios:

Calidad del aprendizaje basado en la utilidad practica que encuadra dicho

conocimiento.

Célculo mental visual

Promocion de la lectura como medio ludico

Adquisicion de riqueza expresiva grafica digital

Estimulacion del potencial creativo e imaginativo

Trabajar la l6gica y el razonamiento para enfrentar desafios

2.1. LA IMAGEN, LASINESTESIAY LA MNEMOTECNIA
ENLACE ENTRE LO COGNITIVO, LO AFECTIVO Y PSICOMOTRIZ.

La imagen generada por computadora utilizada para la simulacion, es el resultado de una
aplicacion de computacion gréafica, pertenece al campo de la informatica visual y
corresponden a imagenes sintéticas que permiten integrar informacion visual y espacial
probada del mundo real. Se obtienen a través de lo que se conoce como IBR Image Based
Rendering, procedimiento por el cual se obtienen imagenes bidimensionales de modelos
tridimensionales, es la imagen que devuelve una computadora y que corresponde al
resultado del proceso de calculo, realizado con algun programa especifico de grafica

digital, de un modelo poligonal tridimensional, es realizado con precision geométrica,
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con colores o simuladores de texturas, mapeos de imagenes, sombreadores, etc. Este
procedimiento permite la salida de iméagenes fotorrealistas, relacionadas por primado
(BASBAUM, 2005) y que se vincula con la Mnemotecnia y los Célculos Mentales
Visuales.

Asimismo la sinestesia en el arte, es el efecto que enlaza la imagen con la sensacion,
corresponde al uso de varios elementos artisticos que involucran a varios sentidos, tal es
el caso de Kandisky que percibia los sonidos y colores asociados. El desarrolld una
investigacion sobre el fendmeno de sinestesia, que era lo que le permitia tener una
percepcion conjunta de las dos sensaciones, la visual y la auditiva.

Otro caso, es el que se emplea, para producir la evaluacion sensorial y que es muy
conocida: la "cata de vinos", en esta evaluacion intervienen cuatro sentidos: el de la vista,
el del olfato, el tacto y el gusto. En el caso de la degustacion del vino, el primer sentido
interviniente es la vista y para hacer una correcta clasificacion existen tablas que vinculan
los colores con los tipos de vino y sus edades, luego el olfato, para el cual también existe
una tabla que vincula los mas jovenes con fragancias frutales, mientras que los afiejos con
aromas a madera, de la misma forma, se paladea obteniendo la sensacion y el gusto, la
tabla incluye palabras como aterciopelado, con cuerpo, ligero, etc. La sinestesia esta
relacionada ademas, con la creatividad y el recuerdo.

Y la mnemotecnia, dentro de esta estructura estad propuesta como procedimiento de
ejercicios sistematicos que facilitan el recuerdo de algo.

El aprendizaje basado en la propuesta, esta orientado como apoyo a la tarea proyectual,
pone énfasis en la representacion y el disenio mediado por instrumentos digitales del
objeto arquitectonico, con caracteristicas especiales de confort y rendimiento. La
finalidad es el desarrollo de una sistematica basada en “Futures Studies”. El proposito es

construir los distintos ensayos consecuentes con un enfoque creativo, con énfasis en el
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disefio arquitectonico preocupado por el uso racional de los recursos, con la finalidad de
observar e integrar futuros escenarios, que probablemente produzcan mayores beneficios.
La incorporacion digital como parte del proceso de generacion espacial de la forma
eficiente y su integracion en los procesos proyectuales, es un mecanismo de comprension
y generacion de diferentes lenguajes formales, es un instrumento de la comunicacion y
representacion.

La propuesta implica diferentes niveles de complejidad que involucran, una comprension
e integracion de los componentes del espacio arquitectonico: desde la dimension
sintdctica hacia la memoria semantica en el espacio digital, con el fin de integrar lo
cognitivo, lo afectivo, lo psicomotriz y lenguajes de generacidon morfoldgica como
dindmicas de los procesos proyectuales de analisis, valoracion y prediccion.

La incorporacién y manejo de modelos de simulacion facilita la integracion realidad—
virtualidad, entre escenarios reales y futuros, la prediccion, la eficiencia y el beneficio de

los modelos de rendimiento.

2.2. LA POTENCIALIDAD, LA PRODUCTIVIDAD Y LA SATISFACCION

Con el proposito de orientar al alumno a descubrir el significado de lo que aprende y
facilitar su conocimiento, se propone una experiencia motivadora, que mantenga el
interés, la atencion, que cumpla con las expectativas y estimule la comprension y la
participacion (la productividad del juego). Estos factores pertenecen al area afectiva y
estan relacionados con la potencialidad, la productividad y la satisfaccion.

El proposito de la experiencia, es que el grupo de alumnos descubra el procedimiento de
apropiacion de saberes, que por introspeccion en el reconocimiento de una tarea tactica,
permita el tratamiento de la informacion en forma distribuida y coordinada, en una

actividad natural en donde opere y adquiera sus destrezas.
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llustracion 10 - Grafico de la Propuesta General - (Granero, A. 2011)

La exploracion se propone a través de una estructura colaborativa, dividida en grupos de
aprendizaje con distintos niveles de resolucion. A tal fin se han seleccionado diferentes
softwares y diferentes soportes para producir el manejo colaborativo de la informacion,

basada en la "inteligencia colectiva", donde el modo de aprendizaje colaborativo implica
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la integracion de multiples mecanismos de intercambio y esto conlleva el uso de multiples
herramientas de representacion y comunicacion. La exploracién colaborativa y
cooperativa estd ademas referenciada al marco tedrico del contexto medioambiental
educativo profesional y a las estrategias para la eficiencia estética y energética sobre la
envolvente edilicia.

Ahora bien, cuando hablamos de productividad del juego, relacionamos en la accidon
ludica, la experiencia del estudiante ante el sistema, el objetivo es aprender con
significado de forma satisfactoria y creible, fundamentos del disefio sustentable. Zapata-
Ros (2012) reproduce textualmente un fragmento de Onrubia (2005) en donde se destaca
el interés por entornos virtuales de aprendizaje, este autor plantea que existen dos
estructuras en paralelo, por un lado la que llama "estructura logica" que tiene que ver con
el contenido y la organizacion del material en si mismo (curriculum y programas) y la
"estructura psicologica" que remite a la organizacion del material para un alumno
concreto y que depende de lo que el alumno aporta, actualmente a esto se lo conoce con
el nombre de Ambientes Personalizados de Aprendizaje o PLE (Personal Learning
Environment), son aplicados a la educacion a distancia en los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA), este tipo de educacion se ha definido siempre por la incorporacion
sustantiva de diferentes medio, por no transcurrir en el espacio tradicional presencial
(LITWIN, 2005) y porque su evolucion ha estado de la mano de la evolucion de la
tecnologia disponible. Estas dos estructuras dan origen a dos tipos de actividad
significativa: a) la logica, que esta relacionada con la estructura y la organizacion de los
contenidos a aprender; b) la psicologica, que tiene que ver con el aprendizaje
significativo, la estructura cognitiva que le permite al alumno poner en relacion de manera
sustantiva los nuevos conocimientos. Concluye: "La estructura logica de los contenidos

v la accion significativa logica no implican aprendizaje" y "solo puede lograrse mediante
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la tutela en el proceso de auto-adaptacion de los materiales en un proceso propio de
aprendizaje" (ZAPATA-ROS, 2012). Posteriormente el autor expone argumentos de los
psicologos de la Gestalt y en la utilidad especial de "la ley de cierre gestaltico'y como
influyen las situaciones de desequilibrio, favoreciendo actividades de exploracion
intencionadas; expresa que la conceptualizacion del aprendizaje se basa en principios de
la organizacion perceptiva, esto provoca que el alumno tienda a ver los objetos integrados,
"la mente intenta de forma espontanea establecer relaciones y tapar huecos, en un intento
de equilibrar la percepcion que tiene de la realidad." Se constituye en una elaboracion
conceptual cerrada a partir de la percepcion e implica una construccion del conocimiento
estable, porque la provoca el mismo alumno, en funcién a sus conocimientos previos, sus
experiencias y sus habilidades.

La calidad de uso, es el grado de logros especificos, de metas que alcanza el estudiante
con efectividad, eficiencia, flexibilidad, seguridad y especificamente satisfaccion en el
uso.

Este término: "satisfaccion", hace referencia al estado o grado de complacencia del
estudiante ante la actividad, es un atributo subjetivo, dificil de medir, influyen en ¢l los
gustos y preferencias del interlocutor.

Las reglas en esta estructura, son una condicion que provoca una acciéon y a lo que en el
juego se lo determina como interactividad, para los niveles mds bajos la interactividad
debe ser reducida, con pocas posibilidades de eleccion para evitar la complejidad y el
tiempo de decision, pero deben ser lo suficientemente complejas como para que sean
consideradas un reto, este factor asegura el mantenimiento de un comportamiento en la
apreciacion de la actividad (Motivacién) y el impulso voluntario originado como
respuesta a estimulos que inducen a sentimientos y desencadenan en conductas de

reaccion (Emocion), en el juego la recompensa debe ser proporcional a la dificultad.
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Hemos expresado que el conocimiento del alumno de arquitectura se basa en hechos o
informacidon adquiridos a través de la experiencia y la educacion, de la comprension
teorica y practica, tiene cardcter procedimental. Dentro de este caracter, los
procedimientos usados para aprender son la parte decisiva en el resultado del proceso de
aprendizaje. También hablamos de la importancia de las estrategias que componen los
procedimientos. La estrategia es entendida como dispositivo de actuacion que involucra
habilidades y destrezas previas del alumno y una serie de técnicas que se aplican en

funcion al desarrollo de las tareas. Las estrategias tienen un fin y una intencion.

A modo de ejemplo, propusimos a los alumnos en el estadio de educacion inicial, un
ejercicio donde es posible variar el tamafio de una ventana, especificamente su ancho y
mantener el resto de la escena constante, analizar esta variable inicamente y visualizar
las modificaciones producidas por dicha alteracion, posteriormente proponer el analisis
de la variable orientacion en funcion a la anterior: ancho de la ventana y mantener el resto
constante, realizar una evaluacion sensorial con un analisis descriptivo a modo de control.
Y por introspeccion de las cualidades visuales, poder hacer una interpretacion subjetiva y
una valoracion. Este proceso, puede ser un subproceso dentro de un orden cronolégico en
donde se determinen puntos de decision, para llegar al punto final.

Como objetivo general de la propuesta de simulaciéon inspirada en el futuro y la
evaluacion de escenarios, con la finalidad de indicar a los estudiantes la manera de
descubrir y adquirir nuevos conocimientos. Mostrar el enlace de los conceptos de disefio
eficiente, con la mediacion de instrumentos pertenecientes a sistemas digitales, en la
produccion de modelos de representacion, posterior verificacion de resultados en la

visualizacion del espacio y "vistas interiores graduadas".
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llustracion 11 - Grdfico interpretativo del proceso ensefianza-aprendizaje - (Granero, A. 2011)
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llustracion 12 - Mapa del proceso de adquisicién de conocimientos significativos - (Granero, A. 2010)
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Se busca revelar que el fortalecimiento de conceptos en el alumno, basado en las técnicas
de repaso, incentivada por el manejo instrumentos tecnologicos y la integracion de los
medios digitales como parte de dinamicas de representacion, expresion y modelacion
grafica de la forma, a través de la reconstruccion de procesos de andlisis y valoracion.

Trabajar en la busqueda de modelos de representacion adecuados a los requerimientos
expresivos, que incluyan en el procedimiento mnemotécnico por medio de "vistas

interiores graduadas'’"

| £ Design Guideline 1 ﬁ

WELL INSULATED THERMAL
ENVELOPE THROUGHOUT

LOW MASS
(NO BENEFIT FROM
THERMAL MASS)

IN OVERCAST/COOL IN SUNNY/COLD CLIMATES
CLIMATES

O

Tiles or slate (even on low mass wood floors) or a stone-faced fireplace can help
store winter daytime solar gain and summer nighttime "coolth’.

Donde dice Sur debe decir Norte y viceversa

17
Imagen significativa, importante, clave por el contenido que trasmite y su relacion con el primado visual.
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Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

APRENDIZAJE INTEGRADO DE ARQUITECTURA:
MEDIANTE VISTAS INTERIORES GRADUADAS

AUTOR: GRANERO, ADRIANA

Design Guideline 31

—

Organize floorplan so winter sun penetrates into daytime use spaces with specific
functions that coincide with solar orienwtion]

Window overhangs {designed for this latitude) or operable sunshades (extend in
summer, retract in winter) can reduce or eliminate air conditioning|
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| 4] Design Guideline 11 [ =]

TRANSMISSION DUE TO SOLAR
GAIN ON EXTERIOR SURFACES

TRANSMISSION THROUGH
OPAQUE ENVELOPE DUE TO
; AMBIENT AIR TEMPERATURE
N
Lary SENSIBLE &
LATENT
Vi HEAT FROM INFILTRATION OF
M PEOPLE ", HOT AND MOIST AIR
LATENT
HEAT FROM
PLANTS
APPLIANCES

Heat gain from equipment, lights, and occupants will greatly reduce heating needs so
keep home tight, well insulated (use ventilation in summer).

DIRECT SOLAR GAIN
THROUGH GLAZING

llustracion 13 - Recopilacidn de imdgenes realizado por la autora en experiencia con Climate 5 (GRANERO, y otros,
2010)

[lustracion Representacién Comprobacién

Plantear encuentros con lenguajes expresivos y constructivos digitales desde la
investigacion y andlisis de elementos constitutivos de la espacialidad arquitectonica.
Enfatizar el acercamiento de lo experimental a lo digital, en un plano sintactico a través
de reconocimientos perceptivos de espacios arquitectonicos cotidianos, que estimulen la
sinestesia operativa y formal significativa.

Profundizar técnicas de composicidon y transposicion de significados analdgicos a

digitales, como herramientas dindmica del proceso creativo proyectual y virtual.
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Para esta investigacion, las "vistas interiores graduadas" son interpretadas como nodos de
la estructura sintactica y parte de una lengua polisintética, cuya morfosintaxis no permite
separar la morfologia de la sintaxis, forma un todo; la segmentacién de la imagen la
consideramos como el fragmento minimo capaz de trasmitir un significado, en este
contexto se lo considera como un lexema?® en la lingiiistica. A los lexemas se los entiende
como una abstraccion mental o formal de los sonidos de habla, podemos inferir que en el
caso de la imagen, se puede entender como la abstraccion mental o formal de la emision
de la onda electromagnética y que puede ser representada e interpretada por un grupo de
pixeles de las imagenes digitales, en las imagenes mentales y que es el fragmento minimo
que trasmite significados.

En las ciencias de la computacion, la segmentacion en el procesamiento de imagenes
pertenece al campo de la vision artificial o vision por computador (Computer Vision), que
es un sub-campo de la inteligencia artificial. La vision artificial tiene como finalidad
programar a un computador para que entienda una escena o las caracteristicas de la
imagen que representa la escena, esta interpretacion se consigue por: reconocimiento de
patrones, aprendizaje estadistico, geometria de proyeccion, procesamiento de imagenes,
teoria de grafos, etc. Dentro de los objetivos de la vision artificial encontramos el mapeo
de una escena, con este proceso es posible generar un modelo tridimensional de dicha
escena, a partir de la geometria de proyecciones y de un sensor que escanea la escena,
localiza y genera una base de datos de puntos, una malla y se reinterpreta la posicion
relativa de estos puntos en un modelo tridimensional. Mas recientemente el mapeo de
escenas se realiza con el registro de diferentes imagenes de una misma escena u objeto y

se hace concordar el mismo objeto en diversas imagenes. Acciones como la deteccion, la

18

En linguistica es la unidad minima de la palabra con significado.
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localizacion y el reconocimiento de ciertos objetos, son algunos de los objetivos de la
vision artificial. El reconocimiento de los patrones, la identificacion de las figuras o el
reconocimientos de las formas, se obtiene en el proceso de segmentacion, donde se hace
una extraccion de las caracteristicas y descripcion de cada objeto, que a partir de alli,
queda representado por una coleccion de descriptores visuales, en algunos casos son de
dominio especifico, como en el reconocimiento facial. Los descriptores visuales con los
que en primera instancia permiten la relacion entre los pixeles de la imagen digital y el
recuerdo que tenemos los seres humanos en memoria después de haber observado unos
minutos una imagen. Dentro de los descriptores basicos se encuentra el color, que es una
caracteristica visual basica y que actualmente es extraido por el DDC (Digital Down-
Converter) en el estandar MPEG-7. En el sistema de reconocimiento se le asigna a cada
objeto una categoria o clase, esto es esencial porque a partir del reconocimiento de las

caracteristicas y la clasificacion se pueden tomar decisiones.

Extractor de

Caracteristicas

eUniverso eCaracteristicas

¢(Objetos y Conceptos)

ePatron

Decision

*(Representacion)

Clasificador

Sensor

lustracion 14 - Esquema de reconocimiento - (Granero, A. 2012)
Por ejemplo, este fendmeno es similar al que se produce por recepcion del sistema
cutaneo, este sistema es el encargado de registrar la informacion externa relacionada con
la temperatura, el dolor, el tacto, el frio, el calor, etc. nos permite discriminar los estimulos
del medio externo y como reaccionar cuando percibe alguna amenaza o cambio. El
registro y como reaccionar al mismo, se lo conoce en el ser humano como estimulo, y es

captado por el receptor y transformado en impulso nerviosos, luego los impulsos son
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transportados por las neuronas aferentes al sistema nervioso central, alli se compara con
datos guardados en memoria de experiencias anteriores y se reacciona; si trasladamos
esto a la inteligencia artificial a donde pertenece como sub-campo la vision artificial
cognitiva, a este proceso se lo reconoce como actividad de un agente inteligente o
racional, que por medio de sensores incorpora los registros del universo que lo rodea,
compara los datos obtenidos con los registros en memoria, realiza la extraccion de
caracteristicas, se produce una valoracidon en esta comparacion y calcula la decision
Optima.

Pero si es preciso tomar una decision con un criterio suficientemente bueno, y como para
que el proceso sea razonable, es decir una decision con exactitud en la comprobacion de
datos técnicos, es un procedimiento extenso y acorde con el problema planteado, ain mas
si esta compuesto por multiples restricciones.

Si ahora trasladamos la segmentacion de las imadgenes, expuesta anteriormente y su
relacion con el procesamiento de las mismas, reconocimientos de patrones en el campo
de la vison artificial, a un ejemplo concreto que podria ser la decision del tamafio de un
vano para una vivienda, que diera la mejor respuesta de desempefio energético, el alumnos
(agente) tendria que tener en cuenta criterios tan dispares como la orientacion, la
compatibilidad con el disefio general, criterios econdmicos, limitaciones por la
trasparencia del material, el tamafio, las normativas, etc.(caracteristicas) También deberia
resolver problemas de materialidad, puente térmico, etc. Con este ejemplo exponemos
que el criterio es una funciéon real de muchas variables y muchas restricciones, que
producen célculos complejos (SZOCOLAY, 2008) y que necesitan tiempo para
resolverlos.

En estos casos se hace necesario resolver por variable (descriptor visual) y por una buena

aproximacion, en este punto la introduccion de las vistas interiores graduadas se hace
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como valor de aproximacion que permite comparar, es el patron de reconocimiento para
un aprendizaje estadistico. Podemos inferir que es similar al proceso que entendemos
como la intuicién o presentimiento, el conocimiento intuitivo de la realidad se logra por
medio de la percepcion sensible.

Ahora bien, la intuicién, es la facultad de entender las cosas instantineamente, sin
necesidad de razonamiento, segin esta misma fuente y dentro de la Filosofia, es la
percepcion intima e instantanea de una idea o una verdad que aparece como evidente a
quien la tiene, esta accion le permite al individuo, relacionar el conocimiento o la
informacion con las experiencias previas, pero es imposible de explicar, el como se llega
a una determinada conclusion o decision, por lo general, porque no necesita razonamiento
y es evidente para quién la tiene. Se presenta como una reaccidn emotiva repentina a
determinadas percepciones, sensaciones y sucesos, mas que como pensamiento abstracto
y elaborado. Para otros usos, el intuir es sindnimo de presentir, es la sensacion de que
algo va a suceder, por algunos indicios (vistas interiores graduadas) o sefiales que la
preceden. En este caso, la intuicion seria la responsable de hallar la solucion a problemas,
ejecutadas de un modo inconsciente y estd basada en el conocimiento acumulado por la
experiencia cotidiana, la formacion académica y la actividad especifica. Para el que
aprende, no es una facultad distinta a la actividad racional y creativa, sino que la
diferencia radica en que en el proceso, no existe una intervencidon consciente, es
automatica y en este proceso, se selecciona la informacion guardada en la memoria para
una situacion particular.

Todos los estudios revelan que la intuicidn es una respuesta emotiva repentina basada en
los recuerdos de las experiencias, Bruner (1991) expresa que el aprendizaje consiste en

una categorizacion de nuevos conceptos, la vinculacion con procesos de seleccion,
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proposicion, simplificacion, toma de decisiones, construccion y verificacion. El proceso
de aprendizaje es activo de asociacion y construccion. (RENEE CANDIA, 2006)

En la neurociencia computacional y dentro del procesamiento sensorial existe el concepto
de influencia estadistica probabilistica (intuicidon, presentimiento), que es un tipo de
inferencia estadistica, en la que las evidencias u observaciones, se emplean para actualizar
o inferir (cotejar), la probabilidad de que una hipotesis pueda ser cierta.

Las vistas interiores graduadas en este contexto, se las puede considerar como evidencias
u observaciones, que se emplean a modo de influencia estadistica probabilistica, para
inferir la probabilidad de que las decisiones de disefio estdn de acuerdo con los
fundamentos de la arquitectura pasiva. Cada una de las vistas interiores graduadas son los
datos visuales de una muestra representativa, ya recolectados y preparados para el analisis
y posterior interpretacion para la toma de decisiones en los disefios. En esta toma de
decisiones no programada, el alumno hace uso del razonamiento y del pensamiento para
elegir una solucion al problema que se le presenta optando (influencia estadistica
probabilistica) por una vista integrada graduada (evidencia), evaluando alternativas de
accion.

Dentro de los procesos cognitivos implicados en la toma de decision, la vista interior
graduada forma parte de la base de datos de conocimientos para el descubrimiento,
"knowledge discovery in databases,’ que permite el reconocimiento de patrones para la
toma de decisiones y la gestion del conocimiento.

Se ha puesto de manifiesto la dificultad para codificar el conocimiento en forma digital,
de la misma manera en que es dificil codificar la intuicién de un experto. Se sugiere que
para poder reconocer los patrones, los mismos deben ser elaborados por expertos en cada

variante y responsable de cada vista interior graduada.
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Ahora bien, la estrategia propuesta para la educacion universitaria planteada, aborda la
necesidad de formar un experto intuitivo con fundamento técnico-cientifico y facilitar asi,
el proceso de aprendizaje arquitectonico significativo con mejoramiento energético,
invocando la necesidad de simplificar la dificultad en las etapas iniciales de la educacion

y el extenso universo de conceptos necesarios para su abordaje.

2.3. METODOLOGIA DE TRABAJO PROPUESTA EN LA ESTREATEGIA

La estrategia estd basada en la dinamica del compromiso social inteligente (GAGNE,
1987), para la generacion de arquitectura responsable, con modelos digitales de
simulacion energética, para una realidad concreta, de una envolvente edilicia que
responda energética y estéticamente. Se basa en algunos de los principios del modelo
educativo propuesto por J. Dewey, C. S. Pierce y W. James en la llamada pedagogia
progresista, de los que ya hemos hablado en capitulos anteriores.

El objetivo es que los conocimientos adquiridos con la propuesta, trasciendan y sean

utilizados en etapas posteriores como recursos reutilizables, producen sinergia.

2.4, PROPUESTA DE LA ESTRATEGIA

En los primeros capitulos mencionamos que un elemento indispensable para que exista

aprendizaje era la disposicion del alumno, su motivacion.
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Presentacion del Proyecto

Seleccion del Modelo a Optimizar

Modelacion de la Obra seleccionada
como Caso de Estudio

Seleccion de un ambiente para la
experiencia

Determinacion del punto de vista
desde donde se hara la experiencia

Ejecucion de Render o imagen inicial

llustracion 15 - 12 Etapa del proceso propuesto- (Granero, A. 2012)

El otro elemento que mencionamos es el aprendizaje significativo, que es un aprender
con sentido, con comprension y con capacidad de transferencia; depende esencialmente
del conocimiento previo del estudiante, que produce que el nuevo contenido sea relevante,
ademas de la predisposicion del estudiante a manifestar una disposicion para relacionar
en su estructura cognitiva los significados que capta. En este aprendizaje, la caracteristica
de interaccion entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo, como
expresaramos, es un proceso que se toma como no lineal y tampoco es arbitrario, se asume
que el conocimiento previo es recuperado y vinculado de forma aislada y que es la
variable que mas influye en el aprendizaje, aprendemos a partir de lo que ya tenemos en
nuestra estructura cognitiva, ende hay que averiguar cudl es el conocimiento previo y

ensenar a aprender de acuerdo al mismo.
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Analisis de las Deficiencias de Confort

Definicion de Causas

Lista de Cotejo o Rubrica con
imagenes para realizar el analisis

Determinacion Posibles Causas

Seleccion de 1 Variable para la
experiencia

Ejecucion del Modelo con
modificacion de 1 Variable

llustracion 16 - 22 Etapa del Proceso Propuesto- (Granero, A. 2012)

Por este motivo se hace necesario realizar algunos instrumentos que ayuden a evaluar los
conocimientos previos de los estudiantes, pero lo mas importante aun, es que el estudiante
sepa cudles son los conocimientos y las habilidades con los que €l cuenta, para ello se
hace necesario elaborar una "hoja de personaje", donde el alumno vuelque y reconozca
sus propios conocimientos y habilidades.

Recordemos que en el aprendizaje significativo, opuesto al aprendizaje mecéanico, no
sirve para aprobar evaluaciones, porque es progresivo, no se evalla resultado sino proceso
al igual que en las asignaturas de proyecto.

Este tipo de aprendizaje esta intimamente relacionado con la educacion del arquitecto, ha
sido el procedimiento utilizado y descrito en los primeros capitulos, esta integrado por

principios y estrategias facilitadoras, recordemos que el que aprende no es un receptor
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pasivo, utiliza significados que ya internalizo, para poder captar los significados de los
materiales educativos siguientes, en ese proceso, diferencia al mismo tiempo
gradualmente su estructura cognitiva, estd efectuando una “reconciliacion integradora”
(el cotejo)(la inferencia estadistica probabilistica) (Ilustracion 15y llustracion 16 - pag.
85) para poder identificar semejanzas y diferencias, para reorganizar su conocimiento.
El estudiante produce su conocimiento, lo elabora, realiza un “enfrentamiento critico”
(compara con lista de cotejo) (coteja con las vistas interiores graduadas).

Haciendo una sintesis del parrafo anterior, se hace necesario lo siguiente:

e Principios programaticos facilitadores: la diferenciacion progresiva, la
reconciliacion integradora, la organizacion secuencial y la consolidacion
(AUSUBEL, y otros, 1983)

e Estrategias programaticas facilitadoras: los organizadores previos.

e Instrumentos programaticos facilitadores: los mapas conceptuales y los

diagramas Venn, las imagenes.

MARCO TEORICO

86



Tipos de Confort
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lustracion 17 - Tipos de Confort - (Granero, A. 2011)
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Evaluacion del Modelo Optimizado y Consecuencias

NS

Asesoramiento con Expertos

R

Alternativasdespués del Asesoramiento

S

Seleccion de Alternativa

lustracion 18 - 4° Etapa del proceso propuesto - (Granero, A. 2012)
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lustracion 19 - 5° Etapa del proceso propuesto - (Granero, A. 2012)

MARCO TEORICO

88



EAIELLRYY 2P USRS

4

PO INETIRILN

25y 2P s2Ndsap seAlELIRYY

"

sopcxg LoD ORI 0S5 Y

4

SRRSO
Aopeziundg 1Al [2p ug

NZTnT7e3

QLN T s sT

EA BB Y T3P UDIZEIpOW
uosojEpop[FpURanIzg

HEIEINENES]
eleded IR WS TP UDII|3S

Jojuo) apsodi|

SESNET S3[CIS0 4 UDISEUILLIS]E ]

sisijeue |= deziesd eled sausdewn
uos ey o o107 3p s

SESPED 2P UDI3]

=0

Hopung
BPSEDUSIIE TSR] &P SISHEUY

i APl =
opeaund g Bs)g
STALLTNEALTT
Shdnn
30 NOZE73s oqzpop] =

opeaumd g Bsa o

=N [ =TT A

[=T=T

=25

eundoe o

A 2 UG

op2hold [Bp UoDELESIH

0214031 OUVIN

lustracion 20 - Grafico desarrollado de la propuesta - (Granero, A. 2012)
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Dilucidando algunos términos, se dice que la diferenciacion progresiva es el principio
programatico en donde se comienza presentando la idea mas general e inclusiva del
contenido y se van progresivamente diferenciando en términos de detalles y especificidad.
Este concepto no debe entenderse con un enfoque deductivo, sino desde el punto de vista
desde el cual, se introduce desde al comienzo lo mas relevante y de forma inmediata se
comienza el trabajo de interaccion para la articulacion de conocimientos con ejemplos,
situaciones y ejercicios en el taller. Se retoman periddicamente (a modo de loop) (
llustracion 20 - pag. 89) las ideas generales e inclusoras con la finalidad de favorecer su
progresiva diferenciacion.

A la vez se propone la exploracion explicita, la busqueda de relaciones entre las
diferencias y similitudes relevantes, para reconciliar las inconsistencias reales y
aparentes, por medio de los ejemplos, las situaciones problematicas y los ejercicios
propuestos en el taller, con el fin de producir la reconciliacion integradora (el cotejo).
Interpretado este tltimo como un proceso de negociacion.

El tercer principio programatico facilitador es la organizacion secuencial, que debe ser
observado en la programacion del contenido, este concepto no es nuevo, pero si su forma
de componerlo, ya que este principio consiste en secuenciar las unidades de estudio de la
manera mas coherente posible en relacion con los principios de la diferenciacion
progresiva y la reconciliacion integradora que antes mencionaramos, se suman a la
secuencia acorde a las relaciones de dependencia que naturalmente existe entre ellos en
la ensefianza, esta organizacion secuencial difiere de la estructura de secuenciar las
unidades de estudio por complejidad.

El cuarto principio que es el de /a consolidacion (la verificacion), el estudiante debe
dominar los conceptos iniciales para pasar a la introduccion de nuevos conceptos,

mediante la habilidad e intuicidn para encontrar consenso entre los ejemplos, las
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situaciones y ejercicios planteados en el taller, por medio del intercambio y comunicacion,

como una derivacion natural que influye en la comprension mutua.

Ahora bien, cuando hablamos de organizadores previos, nos referimos al material

introductorio a ser presentado al inicio y que tendra un nivel de abstraccion mas elevado

que el material de aprendizaje ({lustracion 21 - pag. 91) y ademas posee un nivel de

generalidad e inclusividad que permite ser puente entre lo que el estudiante sabe y lo que

deberia saber, esencialmente para que el material introductorio sea potencialmente

significativo, de esta manera poder ensefiar la relacionabilidad del nuevo conocimiento

con los conocimientos previos que el estudiante posee.

MODELO 3D SUSTENTABLE

SOLIDOS CONSTRUCTIVOS | PRIMITIVAS 3D EDICION POR :
GEOMETRIA PLATONICOS I DEFRONTERA POREXTRUSION 2D A 3D || OPERACIONES I
FUCLIDEANA PORREVOLUCIONIDEM | BOOLEANAS I
i : 1

) SUPEREICIES N consTrucTivos f| ANALITICOS _ EDICION A NIVEL
GEOMETRICO REGLADAS I DE C:RAS POR INTERPOLACION DE SUB-OBIETO :
(forma) POR APROXIMACION I
|
GEOMETRIA AGRUPALOS f| AUTOSIMILARES ALGORITMOS GENERATIVOS :
FRACTAL ANTERIORES W AUTOAFINES i
*SISTEMAS DE *AMBIENTE I
ESTATICO REPRESENTACION *PUNTUAL i
|magen} «COLOR *CONCENTRADA I

LEJANA

TEXTURA TIPOS *DISTRIBUIDA :
VISUAL LUZ T *MAPAS DE SOMBRAS I
(aspecto) *RADIOSIDAD I
i *TRAZADO DE RAYOS I
DINAMICO *CONTROL *ILUMINANCIA I
(movimiento) *CINEMATICA ~LUMINANCIA |
*DINAMICA *PHOTOMETRIA |
+CAPTURA *CAUSTICAS i
CF F ¥ ¥ ] L & & & _§F B _§F ¥ ¥ ¥ ¥ B B B B B ¥ | L ¥ F 5 B B B B B _F _F 3 3 7 |
. i *VISUAL *LUMINICO ]
NALITICO DINAMICO «HIGRO-TERMICO M *TEMPERATURA |
desempefio) l(movimiento) | *AROMATICO *HUMEDAD RELATIVA |
A SVENTILACION ]
ACUSTICO . RIIBO 1

llustracion 21 - Presentacion Inicial - (Granero, A. 2011)

Contamos con instrumentos como los mapas conceptuales que buscan reflejar la

estructura conceptual de cierto conocimiento, construido como diagramas que indican

relaciones entre conceptos (llustracion 22 - pag. 92) e imagenes. Estos instrumentos
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permiten la construccion, la negociacion, el rehacerlos y el presentarlos, son instrumentos
de procesos facilitadores del aprendizaje significativo. También otros instrumentos (de
caracter heuristico) son los diagramas de Venn que permiten analizar la estructura del
proceso de produccion del conocimiento, permiten entender las partes de dicho proceso
y como se relacionan, su construccion, la discusion, la presentacion y la reconstruccion,

como proceso facilitador del aprendizaje significativo.

Estético

Mivel Sonoro
menora 70 dB

manteniendo

Ruido

evitando

- tiene que ofrecer debe responder -

Luminico

Modelizacid

Sustentable

Temperatura

debe producir

- tiene que brindar

depende de

depende de

depende de

S Humedad
Wentilacion

Relativa
puede seg puede 5e puede ser debe evitar Presion @

de
apor

Natural Artificial Selectiva Infiltracion

lustracion 22 - Mapa conceptual de un modelo sustentable - (Granero, A. 2013)

Ahora bien, al inicio de este descripcion enfatizamos que el aspecto fundamental es la
actitud del estudiante, sin la predisposicion del mismo a aprender no es posible generar
aprendizaje significativo. Dicho de otra forma, el estudiante debe manifestar una
disposicion para relacionar a su estructura cognitiva, de forma no arbitraria y no lineal,
los significados que capta de los materiales educativos que son formulados como
potencialmente significativos dentro del curriculo.

A lo largo de esta investigacion y de acuerdo a las fuentes consultadas descubrimos que,

la ausencia de técnicas adecuadas en la preparacion de los objetivos a cumplir que
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conduce al fracaso, podemos decir entonces que la desmotivacidon del alumno es el
resultado del proceso y no el origen.

La estructura y actividades propuestas, tienen punto de partida en el marco teodrico: la
presentacion de una sintesis sobre la problematica, la estimulacion y la guia de una
investigacion en referencia a la problematica planteada, el desarrollo de tematicas
especificas que incorporen diferentes puntos de vista que amplien el campo especifico del

diseno asistido.

En el campo practico de verificacion tedrica: la ejercitacion sobre contenidos tedricos
investigados y analizados, posibles de ser modificada de acuerdo a los participantes. El
desarrollo de las actividades ludicas, cada uno de ellas se proponen como ejercitaciones
de verificacion teorica a través de discusiones y reflexiones visuales guiadas.

El objetivo del armado de escenas es la fijacion de conocimientos a través de una practica
orientada y la evaluacion permanente de la ensehanza-aprendizaje, detectando los

aspectos que requieren una profundizacion particular.

En el campo de la transferencia y evaluacion: desarrollo de un trabajo especifico de la
practica proyectual arquitectonica en la que se destaca el método de abordaje a la
problemadtica y se crea el objeto de trabajo de su especialidad.

Las tematicas deben ser desarrolladas paralelamente y en profundidad de acuerdo a las
necesidades de recurrencia al conocimiento segln la tarea practica desarrollada.

Los conocimientos bdsicos se implementardn en las primeras etapas, dejando las
siguientes para una mayor apertura en la practica de los sistemas abordados a partir del

método adquirido anteriormente.
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24.1.

INSTRUMENTOS DE AUTO-CONOCIMIENTO - Hoja del personaje

Se realizara para determinar el nivel de conocimientos que el alumno posee en referencia

a los nuevos aprendizajes, dominio de conceptos, habilidades y destrezas, medir

conductas de entrada cognitivas y psicomotoras (posibilitan dar significado al material).

Hacerlo consciente en el alumno poseedor y en el profesor que lo guia.

Campo practice de verificacion tetrica Hemamientas Practica CO!‘I orientacién
propuesias guiada

Sistemas y Busqueda de - . .

M ateriales informacién Sustentabilidad Climate Heed Analiza

Etapa 1 EE
Sistemas de I
. El limite como i
representacién M odela Semanticay }
g constructorde la Vasari Construye

espacial y de I Conceptualmente

. - envolvente edilicia

informacién

o
3
E MEdER Al Potencialidades de M odela con Crea Puntos
& Etapa 2 ” la forma de la Visualizacién de Revit 3DStudio  de Vista del
a Presentacion  enyolvente edilicia Datos Observador
T
o

[}

E Evaluacion Reconoce
5 Morfoldgica per Cotejo
= Visual por Cotejo  ©°M PHEEE
o
3
B ’ Entendiende y
z Modelo de Transformaciones- aplica para
2 L ]
= Etapa 3 Simulacién Intervencion en M odela con Ajustes Ecotect optimizar el

envolventes
modelo
- Reconoce
Evalua )
L por cotejo de
Energéticamente  jmagenes
Modelo de Integracion Final Reelabora el. . Revit 3DStudio Con.cluyey
Etapa 4 L . . M odelo en funcién Imprime en
Interaccionismo M 6dulos anteriores R Ecotect ;
a su optimizacién memoria

Tabla 1 - Actividades y Estructura propuesta - (Granero, A. 2012)

Es una auto-evaluacion realizada por el alumno al confeccionar su "Hoja de

personaje”, se entiende como la conciencia de los propios recursos cognitivos y

habilidades, con lo que el alumno cuenta en su haber y que es necesario que lo sepa

para poder aplicar la propuesta ( los psicdlogos del aprendizaje lo Ilaman "meta-

cognicién™) no es solo una estrategia o un instrumento, ni un conjunto de ellos, sino
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una condicién para la aplicacion del procedimiento principal que se fundamenta en

estrategias asociativas, de elaboracion, etc.

2.4.2. EVALUACION PERMANENTE - Objetivos parciales - Cambio de nivel

La evaluacion permanente opera como guia en la asimilacién de conocimientos por parte
del alumno y su objetivo es fundamentalmente de ajuste y refuerzo de los diferentes
temas que ofrezcan dificultades, tanto en tedricos como practicos. Esta evaluacion la
realiza el alumno sobre un cuestionario entregado por el profesor, debe ser completado y
debe entregar una copia al mismo profesor quién conservara el registro para su posterior
utilizacion. De la misma manera el profesor evaluard con el mismo instrumento la
actividad de alumno y conservaré para posterior utilizacion. Si existiera una discrepancia
muy grande entre la cuantificacion seleccionada por el alumno en relacion a su
produccion en las actividades y la cuantificacion del profesor, se realizara una reflexion
conjunta como procedimiento de explicacion y concientizacion. Este procedimiento se ha

basado en GD? Yoshimura, buen disefio, buena discusion y buen analisis posterior.

2.4.3. EVALUACION PARCIAL Y FINAL - Logro del Objetivo Final

La evaluacion parcial y final implica la presentacion de los trabajos practicos
encomendados, referidos siempre al quehacer arquitectonico, en las etapas que la
asignatura establece como nivel de capacitacion y que se concretan en la representacion
y la prediccion del diseno asistido por computadora.

El aprendizaje es evaluado, reconociendo la estrategia elaborada para la resolucion de
problemas determinados en las situaciones concretas (trabajo practico), la reflexion sobre
procedimientos propios de experimentacidbn y ajenos, estos dos procesos

complementarios demostrarian actividades exitosas de codificacion y evocacion a un
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modelo de encadenamiento asociativo y comprensivo que determinan el nivel alcanzado
por el alumno.

2.4.4. INSTRUMENTOS DE AUTO-EVALUACION - Reputacion

A continuacion se propone para evaluar el proceso para ello se propone un cuadro a ser
completado por el alumno y el profesor, de manera separada. La intencién es que si
existiera una discrepancia considerable, ambos pudiesen dialogar e interpretar porque la
misma y hallar una posible solucién en forma conjunta. El alumno se auto-evalla, toma
conciencia de su propio aprendizaje y coteja con la misma evaluacién del profesor.

El siguiente cuadro tiene como finalidad la auto-ponderacion del proceso de aprendizaje
realizado en la experiencia, el mismo debe ser completado por el alumno asignando un
valor maximo de cuatro para los objetivos cumplidos en su totalidad y uno para aquellos
escasamente logrados. El cuadro cuantifica las tres areas de desarrollo y las cuatro

evaluaciones de aptitud que se describieron en la (llustracion 11 - pag. 74).

Disefo de la Escena con EE

Nombre del profesor/a: Arqta. Adriana Granero

Nombre del estudiante:

Interpretacion

luce profesional,
clara, ordenada y
no tiene
inconsistencias.

Puede colocarse

interpretacion
luce limpia, sin
evidencia de

confusion o

inconsistencias.

interpretacion
parece haber

sido revisada

frecuentemente.

CATEGORIA
/[PUNTAJE |4 3 2 1
Orden de la La interpretacién | La La La

interpretacién
esta confusa,

complejay con

inconsistencias.

No ha sido
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en un portafolio

hecha con

de trabajo. cuidado.
Precision del | El modelo refleja | EI modelo El modelo No hay modelo
Modelo con precision los | refleja la refleja el 0 éste es
elementos del mayoria de los proceso basico, | bastante
disefio y detalles elementos de pero le faltan incompleto.
vistos en la disefio y detalles | muchos detalles
interpretacion. vistos en la del disefio.
interpretacion.
Disefio de Entrego un marco | Entrego un Entrego un Entrego un
Conceptual tedrico completo, | modelo de modelo de modelo de
interesante y bien | disefio disefio disefio
justificado para su | conceptual conceptual conceptual
concepto del completo e completo, pero | parcial.
disefio. interesante, pero | le hace falta el
el marco teérico | marco tedrico.
necesita mayor
elaboracion.
Disefio de El disefio captura | El disefio de El disefio esta Hay detalles del
Detalles la "esencia" de la | alguna manera basado en los tema central en
obra o tema captura la principios el disefio.
mediante la "esencia" de la légicos de
inclusion de obra o tema disefio, pero
varios detalles que | mediante la tiene poca
precisamente inclusion de "esencia" en el
reflejan el tema unos pocos tema central.
central. detalles que
reflejan el tema
central.
Actitud Esta muy Demuestra Trabaja, pero Rara vez trabaja

entusiasmado con
el proyecto y se
concentra en el

mismo todo el

entusiasmo y se
concentra todo

el tiempo.

algunas veces
pierde la
concentracion,
llega a frustrarse

0 necesita

a menos que se
le recuerde o se

le insista.
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documentacion.

vista frontal.

una vista frontal.

tiempo que recordatorios
trabaja. frecuentes.

Documentacion | Ha provisto Ha provisto una | Ha provisto ya No ha provisto
maltiple planta y una sea una planta o | documentacion.

escala que permite
una facil
interpretacion y
que se ha
mantenido
constante en todo

el disefio.

escala que
permite una
interpretacion
facil. Solo hay
problemas
menores de

consistencia.

escala que
permite una
interpretacion
facil. Sin
embargo hay
varios
problemas de

consistencia.

Simbolos Usa con precision | Ha usado con Ha usado varios | Ningun simbolo
muchos simbolos | precision pocos | simbolos de de disefio ha
de disefios. Muy simbolos de disefios, pero no | sido usado.
faciles para ser disefio. todos han sido
interpretados. Relativamente usados con
faciles de precision. Algo
interpretar. dificil de
interpretar.
Escala Ha escogido una Ha escogido una | Ha escogido una | La

interpretacion

no es a escala.

Participacién

de Grupo

Ayuda a mantener
al grupo
concentrado y sus
contribuciones
ayudan
grandemente al
grupo a alcanzar

Sus metas.

Participa en
actividades de
grupo con
mucho gusto
contribuyendo
algo de valor al
trabajo y/o
haciendo

sugerencias.

Participa en
actividades del
grupo, y no

distrae a otros.

No participa con
gusto y/o distrae
a otros de sus

objetivos.

Tabla 2 - RUBRICA DE AUTO-EVALUACION FINAL-Fecha de creacion: DEC 20, 2012 10:47 am (ARG) - (Granero, A.)
(CEDETEC, 2007). Una vez completado este proceso se procedera a la suma de

valoraciones parciales para llegar al puntaje final.

MARCO TEORICO




2.4.5. INSTRUMENTOS DE CALIFICACION - Recompensa

Para pasar a la siguiente etapa de su formacion el alumno debera sumar un valor de entre
quince y diecisiete unidades, por debajo de este valor no estan en condiciones de aprobar.
Para evitar especulaciones se ha dividido la valorizacion en etapas con objetivos parciales
a ser evaluados en distintas oportunidades, no coincidiendo con el inicio o finalizacion de
moddulos en algunos casos, esto quiere decir que se le pedira en algunas oportunidades
que valores sus desempetios al concluir con un objetivo y en otras a mediar otros procesos.

Las etapas estan referidas al (/lustracion 43 - Sintesis de los factores intervinientes

Valores Obtenidos con la suma: Puntuacién correspondiente:
36 10 - Distinguido
De 32235 9 - Muy Bueno
De 29a 31 8 - Muy Bueno
De 25a 28 7 - Bueno
De22a?24 6 - Bueno
De 18a21 5 - Aprobado - Bueno
De 15a17 4 - Aprobado - Regular
De9al4 3 - Insuficiente
De3a8 2 - Insuficiente
Dela3 1 - Insuficiente
0 0 - Insuficiente

Tabla 3 - Correspondencia entre cuantificaciones: Fecha de creacién: DEC 20, 2012 10:47 am (ARG)- (Granero, A.)
En este capitulo se presenté una propuesta didactica, se exponen los fundamentos, se

describe el propdsito, se enumeran las caracteristicas y la dindmica de la propuesta, se
describe la estructura de la propuesta, se mencionan los recursos, se plantean las

estrategias y las instancias de evaluacion.
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LAS HERRAMIENTAS DIGITALES Y EL DISENO INTEGRADO

El desarrollo de la arquitectura actual parece encontrarse frente a desafios contrapuestos;
los requerimientos de menor impacto ambiental y la irrupcidon de nuevas tecnologias que
tensionan especialmente la formacion profesional. La preocupaciéon por un futuro
sostenible en el sector de la construccion, se ha concentrado en reducir el consumo
energético y evitar las emisiones de carbono de los edificios, lo que implica considerar
diversos analisis numéricos, del comportamiento del disefio arquitectonico de la obra, los
sistemas que la constituyen y su evolucion en el tiempo.

El disefio integrado se interpreta como la estrategia que se utiliza para desarrollar
proyectos de arquitectura sustentable, (BRUSCATO, y otros, 2011) en el informe se
revela las diferencias sustanciales probablemente por la formacion especializada de los
profesionales involucrados, la participacion de especialistas en eficiencia energética, la
participacién del mandante, del constructor y el arquitecto, las decisiones relevantes de
disefio tomadas en conjunto y la disponibilidad colectiva de la documentacion. También
se reconoce la revision consecutiva y colectiva de las decisiones de disefio, especialmente
sobre la localizaciéon, distribucion, orientacion, volumen, envolvente, vanos,
presupuestos, prefabricacion en funcion a la apariencia del proyecto y logrando una
reduccion razonable del uso de los recursos energéticos. Este proceso integrador, plantea
promover el desarrollo del habitat sustentable, que a su vez promueve distintos beneficios.
Estas ganancias van mdas alld del mejoramiento de las condiciones ambientales y
mitigacion del impacto ambiental; establece un nuevo orden de los principios basicos del
disefio en todas las escalas. Estd fundado especialmente en los sistemas y los ciclos
naturales, la dependencia de los recursos locales, particularmente para la generacion, la

distribucion y el uso de la energia y el agua, con una dimension social y la proyeccion al
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futuro (EVANS, 2012), el debate sobre edificacion sustentable esta centrado en la
capacidad de eficiencia y 6ptimo comportamiento edilicio.

En el ambito profesional educacional y a nivel local se desarrolla una creciente
preocupacion (COLE, y otros, 2002) pero en el campo de la practica profesional a nivel
local, todavia sigue produciéndose un enfoque mediatico interesado en la modernidad
tecnologica de los paises centrales, aplicado en un contexto con un fuerte desequilibrio
social y una marcada despreocupacion por la realidad local. Ante esta situacion ha habido
pronunciamientos como la definicion establecida en las Normas ISO/IRAM "... las
estrategias de sostenibilidad en la edificacion son locales y difieren en contexto y

contenido de region a region". (EVANS, 2012)

3.1. LA SUSTENTABILIDAD, LANORMATIVA'Y LOS SISTEMAS

El eje de esta investigacion al proponer una estrategia visual como nexo cognitivo, de
conceptos vinculados a la eficacia energética fundada en el uso racional de los recursos y
especificamente luminicos. Es necesario esclarecer que aunque la disminucién del
consumo energético es una de las principales metas de la arquitectura sustentable, a no es
la Gnica.

Muchas veces se vincula al término sustentabilidad como la aplicacion en el proyecto de
determinados materiales, o la implementacion de técnicas de climatizacion activas y
pasivas, que cumplan con los estandares actuales, para ser certificado por el LEED
(REYES, y otros, 2007), pero estos aspectos no se registran desde los primeros momentos
de la aprendizaje del proceso proyectual.

En Argentina, las normativas relacionadas con la sustentabilidad, la eficiencia energética,
el confort térmico y la iluminacion natural y artificial son: las Normas IRAM (voluntarias)

11.523/11.606/11.605/11.564/11.601/11.604/11.625/11.630/11.658-1/11.559-
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2/11.486/11.900/AADDLJ 20.01-20.02-20.03-20.04, las Normas obligatorias para
"Estandares Minimos de calidad para vivienda de interés social", las Normas de
Seguridad e Higiene en el Trabajo y el Codigo de Edificacion de aplicacién a nivel
municipal.

El Codigo de Edificacion también incide, aunque presenta diferencias de un municipio a
otro y no incorpora la aplicacion obligatoria a Normas de Eficiencia Energética como
sucede en otros paises. Aunque existen leyes aplicables a la C.A.B.A. (Ciudad Autonoma
de Buenos Aires) como la Ley N° 4.024 "Sistemas de captacion de energia solar" que esta
aprobada pero proceso de reglamentacion, (similar a la Ley Solar Térmica N° 20.365 de
Chile); la Ley N° 4.237 "Sistemas de recoleccion de agua de lluvia-Aguas recuperadas"
que esta sin implementar, ley aprobada en proceso de reglamentacion; Proyecto de Ley
Expte N°416-D-2011 "Regulacion de la construccion de techos verdes" sin implementar:
proyecto de ley; la Ley N° 2.972-Art. 27 "Promocidn de construcciones ecologicas dentro
del Distrito Tecnoldgico" parcialmente implementada: Ley vigente, pero de dificil
instrumentacion y hasta la fecha con escasos resultados; el Proyecto de Ley Expte N°
2.056-2010 "Normas de eficiencia energética en edificios" (KOZAK, y otros, 2012), en
la Provincia de Buenos Aires la Ley N° 13.059 - Decreto reglamentario 1.030 "Exigencias
minimas de eficiencia energética y confort higrotérmico que debe cumplir toda obra
ubicada en la Provincia de Buenos Aires, ademas de cumplir con las normas
11.549/11.603/11.601/11.605/11.630/11.625/11.604 'y  11.507 1-4; pero con

inconvenientes aun para el control de su cumplimiento.

Para dar cumplimiento a las normativas, existen diversas técnicas para reducir las
necesidades energéticas de los edificios, (NEUFERT, 2004) podemos nombrar tres formas

reconocidas: la primera es mediante el ahorro de energia (Volantina, y otros, 2007), la
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segunda es a través del aumento de su capacidad de capturar energia y la tercera es la de
generar su propia energia.

Como respuesta a las estrategias de disefio pasivo, que responden al primer grupo y que
utiliza el ahorro de energia, se encuentran un sin nimero de materiales aislantes, las
fachadas ventiladas, las fachadas respirantes, el muro Trombe, etc. Como respuesta a la
segunda forma de reducir las necesidades energéticas y que corresponde a la capacidad
de capturar la energia, se encuentran dentro de este grupo: la calefaccion solar activa y
pasiva, el calentamiento solar de agua activo o pasivo, con colectores solares o sistema
Drian-Back, la acumulacion freatica o la calefaccion geotérmica, la refrigeracion solar
activa y pasiva, el tratamiento de aguas grises y negras. Mas recientemente la tercera
forma reconocida de reduccion de consumo energético, es la de generar su propia energia
con la incorporacion en los edificios de la generacion eléctrica solar y los generadores

eoblicos.

En relacion a las estrategias de disefio que corresponden al primer grupo, que se refieren
al ahorro de energia y en funcion a la Norma IRAM N° 11.603. Aislamiento térmico de
edificios que establece la clasificacion bioambiental de la Republica Argentina (IRAM,
1996). Esta normativa da los lineamientos generales de disefio para cada zona, en funcion
de la orientacion y condiciones de asoleamiento. El Area Metropolitana de Buenos Aires
(Latitud: 34°36") esta dentro de la Zona Bioambiental IIIb (/lustracion 23 - pdag. 104),
esta zona se caracteriza por ser de clima calido con amplitudes térmicas menores a 14°C,
con veranos caluroso y temperaturas medias de 20°C a 26°C y maxima de 30°C y los
inviernos no muy frios con temperaturas medias de §°C a 12°C, con minimas menores a
0°C en algunas oportunidades. La presion de vapor durante todo el afio es baja, siendo su

pico mas alto en verano donde puede llegar a 1870 Pa (Pascales).
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En funcion a esto la normativa establece que no es necesaria la agrupacion de edificios
dado que la amplitud térmica es pequefia. También que se debe evitar el Oeste y que por
estar en una Latitud mayor a los 30° las orientaciones Optimas son las NO-N-NE-E.
Respecto a la envolvente, establece que las aberturas deben tener sistemas de proteccion

a la radiacion solar y recomienda la utilizacion del color.

..... Cozificocidn Bio ambiontal

ZOHA L Muy cdlida

ZONA T Caélide

ZOMA LI Tesnplade cdlide
ZOMA IV Termplado frie
TOMA W Mgy frig

ZOMA WL Frio polar

llustracion 23 - Mapa Zonas Bioambientales RA - Segun Norma IRAM N2 11.603
En el AMBA las viviendas deberdan cumplir la siguiente verificacion:

Deberan permitir un minimo de dos horas de sol directo el 23 de junio a través de ventanas
de por lo menos la mitad de los locales habitables.
Se aceptan periodos de asoleamiento solo cuando la altura del sol es menor que un angulo

de 10° ({lustracion 24 - pag. 105).

MARCO TEORICO

104



No se considera asoleamiento cuando el dngulo de incidencia sea mayor a 67,5°

({lustracion 24 - pag. 105).

En el caso de viviendas multifamiliares se acepta hasta un 10% de unidades sin

asoleamiento.

7

NN

T
67.5?

67.5°

S

22

llustracion 24 - Esquema Norma IRAM N2 11.603 - KOZAK, D. 2012

En los edificios que opten por sistemas solares, se debe garantizar por lo menos 6 horas

de asoleamiento para optimizar la captacion de energia.

También aconseja para las orientaciones SO-O-NO-N-NE-E-SE, el uso de sistemas de

proteccion solar como parasoles horizontales y verticales o cortinas de enrollar, en este

caso de color claro.

50%
proteccién ‘

100%
proteccién

mm 22 de Diciembre 12 hs.

21 de Marzo / Septiembre 12§

22 de Junio 12 hs.

llustracion 25 - Esquema de dimensionamiento de aleros- KOZAK, 2012
En la ciudad las caracteristicas climaticas responden a la "Isla de Calor"'®, la energia

liberada por el transito vehicular, las instalaciones de acondicionamiento térmico y los

19
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sistemas de iluminacion, elevan la temperatura hasta 3°C con respecto a zonas de baja
densidad edilicia. En los periodos anuales de calor los edificios producen absorcion solar
en las superficies expuestas denominada inercia térmica edilicia que contribuye al
aumento de la temperatura.

En la actualidad los beneficios energéticos son ilustrados con tablas que asocian la
evaluacion con distintos sistemas constructivos, estableciendo Gadm con la aplicacion de
la ecuacion establecida en el método de calculo del coeficiente volumétrico de pérdida de
calor (Gadm: Ciudad Auténoma de Buenos Aires; base 18°; 850; base 20°, 1278; base

22°;,1786) acorde a la Norma IRAM N° 11.604:

YKmSm+ Y KvSv+ Y yKrSr+ PerpPp+035n
v

|Geal(W /m3%k) =

Siendo:
K: Tramitancia térmica del paramento K = 1/ g (W/m2 °k)

S: Superficie del paramento

m: Paramentos opacos

v: Paramentos no opacos

ykr: Tramitancia térmica corregida de cada uno de los elementos opacos y no opacos que
lindan con locales no calefaccionados.

La norma establece realizar un célculo para obtenerlo u optar por alguno se los siguientes
valores:

y=0.5 para cerramientos que lindan con locales o edificios contiguos calefaccionados.

y=1 cualquier otro caso

Se denomina al microclima que se desarrolla en areas urbanas, las superficies absorben la radiacion solar, se
calientan y el calor se disipa a lo largo de toda la noche, evitando que el ambiente se enfrie. Es asi como las temperaturas
de las ciudades son mas altas que en las zonas suburbanas o rurales. En Kozak, 2012 pag. 43.
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Sr: Superficie interior de los parametros opacos y no opacos anteriores

Perp: Perimetro del piso en contacto con el aire exterior

Pp: Pérdidas por piso en contacto con el terreno (W/m) (hay variaciones de calculo por
sotanos, aislaciones, etc.) 0.35: capacidad especifica del aire (W/m3 °k)

n: Numero de renovaciones de aire promedio por hora (se puede tomar 2 o realizar el
calculo dispuesto en la norma). Con el resultado de esta ecuacion y de acuerdo a la

composicion del sistema se hallan los valores y se establece los beneficios.

Evaluacién Energética: VIVIRNDA INTI
Superficie: 46 m? Volumen : 138 m? Ahorro Energético - Proyecto Vivienda INTI
Sistema GeaL (WmK)
3] 177 SISTEMA GCAL (W|m?K) | MEJORA (%)
§§ };ﬁg Referencia 2,03 —
4 141 S1 177 -13 %
Referencia 203 S2 1,28 .37 %
{s{Norma IRAM 1160S) v 33 123 ~30 %
Determinacién del AHORRO ENERGETICO 34 141 - 31%

llustracion 26 - Fuente Instituto Nacional de Tecnologia Industrial - 2012
Pero, las técnicas y materiales no son implementados desde las etapas iniciales de la

educacion de los arquitectos de manera creativa y compositiva, sino como un soporte
técnico en distintas etapas; afirmando que la formacion actual de los arquitectos,
expresado en sus curriculos y contenidos, no considera aspectos sustentables relevantes.
(MARTINEZ, 2011)
“La integracion de contenidos medioambientales en los curriculum... resulta de
cierta dificultad debido al tipo de estructura actual de los mismos y su rigidez.
Sin embargo, existen herramientas que pueden facilitarlo en gran medida y
metodologias que permiten una evolucion gradual en los mismos encaminada
hacia un cambio de paradigma de la concepcion arquitectonica y a un cambio
docente de mayor envergadura a largo plazo” ... (LOPEZ de ASIAIN ALERICH,

2005).
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En el estudio llevado a cabo Lopez de Asiain Alberich (2005), se pone de manifiesto la
rigidez del curriculum, que integra factores relacionados con la sustentabilidad recién en
algunas aplicaciones instrumentales y en asignaturas técnicas opcionales, pero es escasa
o nula en las asignaturas artisticas. Los conocimientos de mejoramiento energético
morfologicos proyectuales de la envolvente arquitectdonica, solo se insinGian
suministrando la informacion necesaria para obtener la mitigacion energética al
promediar o finalizar su formacion académica. Aparentemente no existe una
preocupacion por dar respuesta de disefio morfoldgico a los requerimientos energéticos.

En este contexto, el alumno manifiesta que no posee el conocimiento apropiado para
hacer frente a las etapas siguientes, siente que sus capacidades técnico-cientificas se
presentan disminuidas y se produce entonces el desinterés, la inhibicion del aprendizaje,
el retraimiento productivo por parte del estudiante, que ante esto construye mecanismos
defensivos, manifiesta su preocupacion, porque construyd su conocimiento sobre una
base de informacion incompleta y teme descubrir que puede ser hasta erronea.

Estos factores, junto con la dificultad de la materia, las representaciones, la velocidad de
olvido, el estrés y hasta el suefio a veces, genera situaciones de desatencion y posibles
deserciones.

La falta de interés que pareciera manifestarse, esta relacionada algunas veces con la
actitud del profesor, quien se exhibe como si fuera “el conocimiento” y no como su
portador, esta razoén no deja lugar a la produccién de conocimiento en el sujeto, quien
interactiia desde la impotencia y se siente expropiado de su propio saber?® (Perkins, 1997).
Segun Edesistein et al. (2009), existe en la actualidad, una falencia en la educacion del

arquitecto en el ambito de la sustentabilidad ambiental, que proveniente de la falta de

20
David Perkins, "La Escuela Inteligente”, Ed. Gedisa, Barcelona, Junio de 1995.
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conocimientos basicos en los procesos de ensefianza-aprendizaje técnico-cientificos. “E/
rol de disefiadores y directores técnicos, es necesario tener presente que en su accionar
se esta participando en una realizacion — trabajo- que debe perdurar dentro de un

’

ambiente configurado y cambiante.” ... Para ello: corresponde mantener las calidades
de los factores: materiales, mano de obra, procesos, equipos, maquinaria, gastos,
insumos, etc. Brindar una calidad minima asegurada en el cumplimiento de normas y
conseguir el mantenimiento de las fuentes de insumos dentro del equilibrio ambiental.

Definiendo como equilibrio al concepto fisico de persistencia del estado de reposo o

movimiento.” (EDELSTEIN, y otros, 2009)
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llustracion 28 - Roger Preston & Partners, en el edificio
Commerzbank, Francfort
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En el ambito de la practica profesional, algunas simulaciones son manifestadas con
representaciones digitales artesanales, como anhelo y no como la devolucién de un
proceso técnico-cientifico. La simulacion de las dindmicas de flujos de aire llevadas a
cabo por Roger Preston & Partners, (llustracion 28 - pag. 109) en el edificio
Commerzbank, Francfort, es un claro ejemplo, donde por medio de recursos graficos se
“muestran la intensidad y la forma de accion de los flujos que representa el aire que rodea
el edificio... “La realidad virtual de la simulacion informatica nos permite, visualizar
movimientos energéticos". (PRESTEL, 2002) También en Potsdamer Platz (Ilustracion
27 - pag. 109) en Berlin, se ha otorgado mucha importancia a los flujos energéticos de
ventilacion e iluminacion, este proyecto fue realizado en forma colaborativa entre Richard
Rogers Partnership, Roger Preston y el Martincenter de Cambridge. (AREND, y otros,
2002)

Existen una gran variedad de estudios y arquitectos, con producciones sustentables

publicados en todos los medios.

3.2.  LASSIMULACIONES EN LA ENSENANZA DE ARQUITECTURA

La ensefianza de la arquitectura, posee una estructura consolidada durante los ultimos
siglos en distintas partes del mundo, con una dedicacion fundamental en los talleres de
disefio, destinados a otorgar progresivamente las capacidades proyectuales esenciales,
como también integrar los conocimientos adquiridos en las distintas asignaturas. (El
disefio de los materiales educativos ante un nuevo reto en la ensefianza universitaria: el
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), 2007)

Hace ya varios afios, que los arquitectos cuentan con la posibilidad de simular

visualmente un proyecto de arquitectura como si estuviera terminado, simular los limites
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del espacio virtual, la apariencia de las superficies, el entorno, la iluminacion, etc. Todas
estas simulaciones son evaluables, porque en lo cotidiano, somos capaces de observar los
fendmenos que suceden a nuestro alrededor por medio de nuestro sentido de la vista,
mirar en el sentido de busqueda, contemplar, absorber informacion (COSTA, 2003),
comparar con las experiencias y corroborar su verdad o falsedad.

Las tecnologias digitales y los aspectos ambientales se han incorporado hace pocos afios
en algunas asignaturas técnicas parciales, dictadas por especialistas y lentamente
considerados en la formacion de proyectos. Por ello podemos afirmar que el desarrollo
integral y en particular con soluciones adecuadas al nuevo orden en el disefio
arquitectonico, no es contemplado extensamente como lo mencionara Lopez de Asiain
Alberich (2005) en la ensenanza central de disefio arquitectonico desde los inicios de su
formacion.

A su vez, la enseflanza de arquitectura con sistemas computacionales, se concentra en el
uso de programas de dibujo, como una sustitucion de herramienta tecnologica, por lo que
se aplican en el taller como soportes graficos generales y solo se utiliza parte de su
potencial, en las escasas asignaturas de técnicas vinculadas con el desempefo energético,
donde se exponen conceptos generales, algunos ejemplos y métodos de calculo.

Cabe explicar que el concepto de las herramientas de representacion tecnologica y las
aplicaciones han dado un paso mas alld y hace un tiempo que es posible simular efectos
fisicos intangibles, efectos como los producidos por las energias luminicas y por las
energias térmicas, los flujos de aire, etc. Ambas, las herramientas tecnologicas de
representacion y las aplicaciones, tienen relacion con la eficiencia energética y por
caracter transitivo con el nuevo orden de disefio. De la misma manera, estos efectos estan
relacionados con el confort y la mejora de espacios a ser habitados, la evaluacion subjetiva

de ambiente luminico (PATTINI, y otros, 2007), procedimientos para la medicion y
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evaluacion de servicios energéticos (EVANS, y otros, 2007) y modelos de confort
(KUCHEN, y otros, 2010).

Dentro de la construcciéon medioambiental y dentro de la amplia gama de programas o
aplicaciones, estd Green BIM, que se refiere al modelado de la informaciéon para la
construccion, como flujo de trabajo integrado, creado en base a la informacion
coordenada y confiable acerca de un proyecto. Se debe interpretar como un modelador
semantico. Este tipo de aplicacion interviene desde las etapas iniciales de disefio y hasta
las operaciones de construccion. Estos sistemas permiten que se visualice, se simulen y
se analicen con mayor precision el rendimiento de la construccion, permitiendo
experimentar el disefio en el modelo antes de convertirse en real.

Aunque los factores como: la condiciones del terreno, el recorrido del sol, la corrientes
de aire caliente, la orientacion, etc. no son nuevos, son elementos que desde siempre han
sido tenidos en cuenta a la hora de disefar, lo que ha cambiado ahora es que existe la
posibilidad comprobar cientificamente el desempefio real en un modelo, recrearlo para
obtener un mejor rendimiento energético y lograr el confort de forma natural, sin
condicionar el aspecto de la arquitectura.

Los componentes son: Orientacion para adaptacion a las temperaturas, soleamiento y
proteccion solar, aislacion térmica, ventilacidon cruzada e integracion de fuentes de
energias renovables (solar térmico y fotovoltaico, edlico y geotérmico).

En los trabajos presentados en S/GraDi es la Sociedad Iberoamericana de Grafica Digital
y que rene arquitectos, disefiadores y artistas relacionados con los nuevos medios, de
manera similar a congresos en Europa (eCCADe), Norteamérica (ACADIA) y
Asia/Oceania (CAADRIA) demuestran avances en la investigaciones con simulaciones.
Mientras en otro eje PLEA es "Passive Low Energy Architecture" una asociacion sin fines

de lucro que reune a arquitectos bioclimaticos, sefiala los avances en la busqueda del
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equilibrio entre el disefio y el medio ambiente. Esta asociacion pregonada los principios
bioclimaticos, un arquitectura adaptada al medio ambiente, que minimicen el impacto
sobre la naturaleza y minimice el consumo energético. También eventos internacionales
como Building Simulation, Solar Decatlon con numerosos materiales de aporte al tema
seleccionado, entre otros.

Ahora bien, la hipdtesis de este trabajo residid en que es posible desarrollar una estrategia
didéctica de vinculacion visual, con un método de "visualidad pura" segin Argan (1983),
que generd una relacion reflexiva o de equivalencia, en el cotejo de imagenes vinculantes
del desempefio energético con las envolventes de disefios arquitectonicos y con alumnos
en etapas iniciales del aprendizaje en arquitectura. El desarrollo de la estrategia y del
modelo visual, pretendid vincular: la utilizacion de los medios digitales como soporte de
la actividad ladica (GONZALEZ, 2008), como instrumento que permitié verificar las
modificaciones generadas en el proceso creativo (nexo cognitivo), asistido por el uso de
laPC y SOFTWARE ESPECIFICO, en un proceso preciso, con una metodologia analitica
y de tratamiento de datos. El desarrollo del modelo visual, se utilizé como método para
generar aprendizajes con significado, el analisis de las ventajas y desventajas en la
produccion con estas herramientas digitales (E1 Aspecto Ludico del e-Learning: El juego
en entornos virtuales de aprendizaje, 2007) (QUIJADA, 2009) (DUSSEL, 2010)?}, y la
aplicacion de la varianza de una variable aleatoria (p. e. los posibles resultados de
modificar el ancho de una ventana). De esta manera, la utilizacion de lo ludico se bas6 en
hallar la productividad del juego, incitando a la busqueda de resultados que se realizd
como herramienta que favorece la retentiva y alimenta el primado visual, difiriendo del

concepto anterior de repeticion y entrenamiento. Se propuso como medio para fijar los

21

Meta-Proceso de Disefio: Algunas claves en la dindmica interna del modelo SIGraDi 2009 Werner Martin
Quijada, R. el all
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conocimientos: la discusion y el andlisis colaborativo. La repeticion y el entrenamiento
son similares a la memorizacioén, no hay un debate razonado que involucre una toma de
decision. En el planteo ludico la produccion, el andlisis, la valoracion y posteriormente la
elaboracion de una conclusion, hacen posible la toma de decision y se produce un juicio
sobre el que se fundamenta esa decision.

Hablamos al inicio de este documento, de cambios de paradigmas y el establecimiento de
nuevos ordenes, lo interpretamos como un cambio de conducta en la manera de entender
la arquitectura, un cambio en los elementos del lenguaje arquitectonico y un cambio en
los elementos de la arquitectura. Todo esto traspone a un cambio en coOmo ensefiar y
aprender la arquitectura.

También comentamos caracteristicas del alumno actual y dentro de ellas se destaco la
importancia de los medios visuales y la capacidad de decodificacion, en este punto
acredita esta afirmacion, la existencia de experiencias comprobadas por psicologos, que
avalan la utilizacion de medios visuales como modificadores de la conducta. (/lustracion
29 - pag. 115), Costa en su libro, manifiesta la ventaja que ofrece la imagen frente a otros
medios para trasmitir mensajes, diferenciando la estructura de la percepcion
"imaginistica" o iconica, como placer estético inmediato que no necesita de un

mecanismo cultural artificial interpuesto que sustente el proceso de lectura.

Costo temporal y atencional promedio comparados segun presencia relativa de la imagen y el texto
Medios de comunicacion Tiempo de percepcion- Predominio relativo imagen-
grafica lectura texto
Cartel 1-2 seg Imagen
Anuncio 2-4 seg. A
Embalaje 3-5 seg.

Anuncio Textual 5-10 seg.

Folleto dos caras 8-10 seg.

Desplegable 12-20 seg.

Catalogo de 8 paginas 20-30 seg. v
Memoria Anual 30-50 seg.

Manual de Instrucciones 40-100 seg. Texto
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Tabla 4 - Costo temporal y comparacion relativa en presencia de la imagen y el texto (COSTA, J. 2003)

Flusser segun Costa (2003), "El significado -el sentido- de las imagenes reside en sus
propias superficies; puede captarse con una mirada"...mientras que el autor agrega: "la
vision rememora (en dos dimensiones de la imagen) el espacio tridimensional, imagina
la luz, el relieve y el volumen (en la imagen que es plana), e implica incluso el recuerdo

del color en una imagen incolora o en un dibujo. He aqui su fuerza de evocacion."

llustracion 29 - Medios visuales modificadores de conducta en todo el mundo (COON, 2005)

En la estrategia propuesta y para su implementacion se propuso aplicar un sistema similar
al DSS (Decision support system), este es un sistema informatico utilizado para servir de
apoyo, es soporte en el proceso de toma de decisiones. Para entender como funciona el
sistema, debemos interpretar a la decision como una eleccion entre alternativas basadas

en estimaciones de los valores de esas alternativas.

El soporte a una decision significa ayudar a las personas que trabajan solas o en grupo a

reunir inteligencia, generar alternativas y tomar decisiones. Apoyar el proceso de toma de
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decision implica el apoyo a la estimacion, la evaluacion y/o la comparacion de

alternativas. Como referencia de aplicacion de DSS aplicado a GIS podemos mencionar

http://www.esri.com/, http://www.miner3d.com/solutions/life_sciences.html, la
simulacion visual significa, que los que toman decisiones pueden ver una representacion

grafica de la simulacion de actividades, eventos y resultados.

Juegos como los creados por Will Wright The Sims!" SimCoaster $#"SimCity son los
precursores de avanzada, basados en el DSS orientado a modelos. "Game Theory"
(LEYTON-BRAUM, y otros, 2012), establece que el programa debe permitir que un
jugador iteractue directamente mediante elecciones para alcanzar una meta. El disefio es
lo mas importante y va acompafiado de la interface grafica, de ella depende el interés en
participar o no. Se basa en una trama o guion, donde existen localizaciones, personajes,
sucesos, desafios, caminos para llegar a la meta. Con una estructuracion bdsica
desarrollada en la concepcion de la propia idea del juego, el disefio, la planificacion, la
produccién, la puesta a prueba y el mantenimiento. A esto se lo denomina modelo o

desarrollo en cascada.

Dentro de la planificacion se definen los objetivos del proyecto y los integrantes con sus
roles. En los objetivos del proyecto se establecen metas y tiempos, mientras que en la
planificacion de los integrantes y sus roles se establece actividades y responsabilidades.

({lustracion 30 - pag. 117)
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llustracion 30 - Mapa conceptual del desarrollo de videojuegos, fuente:
http://cmapspublic.ihmc.us/rid=1179405163953 805788890 9683/DESARROLLO%20DE%20VIDEOJUEGOS.cmap
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En la actualidad, se aplica en &mbitos profesionales del disefio arquitectonico, el uso de
software dindmico de modelado de informacion en tres dimensiones y en tiempo real BIM
(modelado de informacion de edificios o Building Integrate Modeling). El principio
basico de los disefios BIM es que se estd disefiando y no describiendo las formas del
objeto en una representacion especifica, se esta situando una referencia en el objeto de un
modelo volumétrico, en estos software los modelos tienen contenido seméntico que viene
directamente del dominio arquitectonico, es una aplicacion a la que se le han incorporado

reglas gramaticales propias de la profesion. Es un modelador semantico.
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llustracion 31 - Autodesk Revit Guide - Captura de pantalla - (Granero, A. 2011)
Esta aplicacion que es capaz de verificar situaciones comprometedoras entre distintos
elementos del disefio propuestos en forma conjunta, permite también realizar analisis
ambientales y para ello se vale del uso de la tecnologia de la radiacion solar en
visualizacion previa, esta funcion permite al operador interpretar los datos numéricos en
forma grafica, precisa y rapida. Este, analiza los efectos de la radiacion solar en varias
superficies del modelo, se puede realizar durante las distintas etapas del proceso de disefio
del proyecto arquitectonico y puede ayudar a tomar decisiones de disefio fundamentales
sobre la forma del edificio, la orientacion y superficies, en especial al principio, sobre un
modelo de construccidon conceptual y cuando los cambios son menos costosos.

Posteriormente, se puede realizar una migracion y la simulacion en un software de mayor
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complejidad BPS (Building Performance Simulation). Debemos considerar que son
varios las herramientas digitales actuales que nos permiten generar este analisis, algunas
mas amigables que otras. (ATTIA, y otros, 2009) Aunque,

“Nuestra tarea no puede limitarse a ensefiar a dominar a la perfeccion la
técnicas representativas, sino su oportunismo de utilizacion tanto en el dibujo de
comunicacion, el que se ocupa de la descripcién del modelo arquitectonico
previamente concebido, como en el de concepcion el que establece la relacion

entre grafismo y pensamiento” (FUENTESALBA QUILADRAN, 2009)

El disefiar requiere principalmente consideraciones estéticas y funcionales, las cuales
necesitas de numerosas fases de investigacion, analisis, modelado, ajustes y adaptaciones

previas a la produccion definitiva del objeto.

3.3. HERRAMIENTAS ACTUALES DE SIMULACION

En la actualidad el conjunto de herramientas y aplicaciones de simulacion energética es
muy vasto, figuran alrededor de cuatrocientas aplicaciones aproximadamente, en la base
de datos del departamento de energia de los EE.UU. Estas aplicaciones se actualizan
permanentemente para brindar célculos mas acertados.

Debido a las caracteristicas de la investigacion y el contexto de la misma se han analizado
solamente algunas de ellas, en algunos casos por su facilidad de uso y en otros por ser
especificamente aquellas vinculadas con BIM, reconocidas por el entorno profesional. La
finalidad del analisis fue establecer los pardmetros comparativos y la conveniencia de su
aplicacion en las diferentes etapas del proceso de aprendizaje.

Presentamos a continuacion el analisis de ocho herramientas, donde algunas poseen la

particularidad de trabajar vinculadas a BIM y otras con la caracteristica de ser guias en el
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proceso inicial, las dividimos en dos grupos, las primeras aplicaciones son libres, las
siguiente son de adquisicion y las ltimas son libres y desarrollados por universidades:

e HEED http://www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/

e CLIMATE CONSULTANT 5.4 http://www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/

e EnergyPlus http://sppsl.eere.energy.gov/building/energyplus/

e Vasari Beta 2 http://autodeskvasari.com/

e Eco Designer http://graphisoft.es/producto/ed/

e Desigbuilder http://sol-arg.com/desigbuilder/

e Ecotect http://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/

e TAS http://www.edsl.net/main/Software.aspx

La basqueda estuvo dirigida a herramientas que permitieran responder de manera
adecuada la propuesta de investigacion, esto es: a) las herramientas deberian permitir que
un usuario sin experiencia en disefio arquitectonico pudiera llegar a un planteo creativo
sin restringir sus libertades, en forma responsable y con un manejo facil de la herramienta;
b) ademas el alumno deberia poder elaborar un diagndstico y manejar los analisis de
rendimiento, (algo que presenta dificultades en las primeras etapas) pero aiin mas, c) que
este usuario inexperto, el alumno lograra una comprension acabada de lo que esto
representa, esta comprension incluye como impacta el modelo que propone sobre el
medio ambiente, el entorno urbano y como debiera tratar las superficies para mejorar ese

modelo.
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En el caso de nuestra investigacion y en relacion al contexto donde se realizo la mayor
parte de la experiencia, se utiliza casi en un 80% el software perteneciente a la empresa

Autodesk.
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llustracion 32 - Autodesk Guide -Captura de pantalla - (Granero, A. 2011)
Contdbamos con experiencia en el manejo de Autodesk Revit Architecture y Autodesk

Ecotect, para generar el ejercicio que se presentod luego a los estudiantes. Ademas, ambas
aplicaciones trabajan con BIM (Modelado de informacion de edificios que comprende la
geometria, las relaciones espaciales, el andlisis de la luz, la informacion geografica, las
cantidades y las propiedades de los componentes de construccion). Autodesk Revit
Architecture es una aplicacion semantica, que interactua con elementos del lenguaje
arquitectonico y aunque incluya la geometria, no se dibuja dentro de €l (salvo que asi se
lo requiera), sino que se compone, con una heuristica semiologica arquitectonica. Ofrece
la posibilidad de hacer un analisis previo de comportamiento y es totalmente compatible
con Autodesk Ecotect.

Ademads a nivel mundial, existen ejemplos de integracion entre los tres pilares del
desarrollo, como Estados Unidos, Inglaterra, Canad4 y Finlandia; alli han llegado a un
equilibrio en la relacion entre la actividad académica, la actividad gubernamental y la
industrial, dando como resultado una institucionalizaciéon y culturizacion del trabajo en

torno a estas tecnologias, algunos ejemplos son:
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Integracion Academia: curriculo BIM e Investigacion (Stamford, Atlanta, Southern,
China University of Technology, TU-Graz, TU-Munich).

Integracion Gubernamental: GSA (MOP americano) programa 3d-4d BIM obligatorio
para edificios publicos. Estandar UK, Canadé y Finlandia.

Integracion Industrial: SOM Arquitectos New York, compania Autodesk de software,
ARUP International, Gehry Technologies.

Por otro lado, estas herramientas aspiran convertirse en estandar mundial (Young, y otros,
2008) como solucion para el ciclo completo de vida de la obra de arquitectura, desde la
planificacion, el disefio, la construccion y la gestion, con un desarrollo en tres areas: IDP
(Integrated Project Delivery)???® construccion, calculo e instalaciones en un entorno
integrado del proyecto®® y eficiencia energética?®. Con la virtud demostrada por

investigaciones?627282930

que permite incorporar nuevas funciones como "plugging”
mediante escritura de coédigo en diversos lenguajes de programacion.

De acuerdo a nuestra investigacion, algunas de las aplicaciones cuentan con el apoyo de

los gobiernos, de los expertos y de los académicos, a este grupo pertenece la primera.

2 Lancaster, F. and Tobin, J. (2010) Integrated Project Delivery: Next-Generation BIM for Structural
Engineering. Structures Congress 2010: pp. 2809-2818.

3 Forgues, D. and lordanova, I. (2010) An IDP-BIM Framework for Reshaping Professional Design
Practices. Construction Research Congress 2010: pp. 172-182.

2 Becerik-Gerber, B. and Kensek, K. (2010). ”Building Information Modeling in Architecture, Engineering,

and Construction: Emerging Research Directions and Trends.” J. Prof. Issues Eng. Educ. Pract., 136(3),

139-147.

V. Bazjanac, [FC BIM-Based Methodology for Semi-Automated Building Energy Performance Simulation,

Building Technologies Department, Lawrence Berkeley National Laboratory, 2008

"Plausibility in Early Stages of Architectural Design. A new tool for High-Rise Housing Buildings".

Donath, D. and Lobos, D. Journal Tsinghua University Science and Technology, Vol 14(3), June2009, 327-

332.

27 Donath, D and Lobos, D: 2008, Top down and bottom up - using BIM to merge these two design strategies.

12th Sociedad Iberoamericana de Grdfica Digital Congress. Universidad de La Habana, Cuba.

Schlueter, F. Thesseling, Building information model based energy/exergy performance assessment in early

design stages. Automation in Construction, 18(2) (2009) 153-163.

» Nawari, N. (2012) BIM-Model Checking in Building Design. Structures Congress 2012: pp. 941-952.

0 Manning R, Messner J (2008) Case studies in BIM implementation for programming of healthcare
facilities, /Tcon Vol. 13, Special Issue Case studies of BIM use , pg. 246-257, http://www.itcon.org/2008/18

25

26

28
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3.4. EXPERIENCIAS DIGITALES ENERGETICAS

Las experiencias actuales, como las que se han efectuado en talleres trimestrales
avanzados, tal las presentadas en el trabajo de investigacion de Toth (Information
Dependencies Between Architects and Services Engineers for Early Design Evaluation,
2010), pone en evidencia la falta de plasticidad en los software del mercado dirigido a
auxiliar la tarea del arquitecto y propone seguir su estudio con la exploracion de Ecotect,
el /ES Medio Ambiente Virtual y Energy Plus. También propone que, serd adecuada para
las primeras etapas del disefio conceptual, una herramienta de interface amigable y de

tiempo de célculo reducido, para efectuar las simulaciones. (ATTIA, y otros, 2009)

llustracion 33 - Thot B. (2010)

Mientras que Guzowski (Integrated Luminous and Thermal Design: A cold climate
approach to zero-energy carbon-neutral design education, 2009), propone lineamientos a
tener en cuenta por los docentes como:

e Disolver los limites entre tecnologia y disefio,

e Promover el disefio integrado de gestion y pensamiento iterativo,

e Priorizar el disefio pasivo,

e Explorar la evaluacion cuantitativa y cualitativa de Métodos,

e Promover la colaboracion y

e Propone un curso con mayor intensidad y menor tiempo, su propuesta es de 6,5

semanas para la experiencia.
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ECOTECT ANALYSIS

llustracion 34 - PLEA 2009 - Integrated Luminous and Thermal Design, - (Guzowski, 2009)

El proceso de evaluacion del proyecto propuesto por Guzowski (2009) incluye seis
modelos sobre:

e Secciones de pared;

e Estudio de la luz del dia (fotografias en secuencia en el tiempo y los analisis en
Ecotect como la forma de valorizar lo cuantitativo de los calculos diarios y
estacionales, en primera instancia);

e Utilizar estudios Ecotect para el rendimiento térmico de energia solar pasiva y la
integracion de sistemas,

e Modelos fisicos;

e Grafica de los sistemas de estudios sobre la integracion,

e Y manifestar por escrito los resultados y conclusiones sobre los sistemas de
integracion.

Asimismo, la propuesta de Hamza y Home (HAMZA, y otros, 2006) expone un modelo

operativo para la integracion de la ensefianza y la evaluacion ambiental en base a tres
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las expectativas de la educacién superior no estan conectadas con un enfoque
constructivista, en donde:

e se infunda méas que habilidades,

e la capacidad de aplicar los conocimientos y

e desarrollar una auto-critica.
Basa el éxito de su propuesta en que ademas del enfoque constructivista, se esta formando
al estudiante para integrarse en la vida productiva, que implica la necesidad de emular el

proceso de toma de decision, basados en:

o el disefio,
o la visualizacion y
o la reduccion del consumo energético.

Y las principales directrices en la construccion de edificios eficientes. Para ello propone

integrar tres modulos (asignaturas):

o Proyecto y préactica profesional
o La visualizacion
o La envolvente del edificio y los servicios

Esto es relevante, porque establece la necesidad de relacionar tres ejes: disefio,
representacion y configuracion técnica, en la ensefianza.

Aunque los estudiantes son evaluados por los resultados del aprendizaje, no se ha podido
comprobar si son capaces de generar una sintesis de sus conocimientos que les permita
tomar decisiones con un nivel de complejidad mayor, aunque los modelos de simulacion
ofrecen una plataforma de comprobacion de hipotesis, permiten considerar diversos
supuestos con el ingreso de datos al modelo, el uso de la visualizacion y la elaboracion

de modelos involucra al alumno en técnicas de exploracion y le permiten sintetizar el
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contenido en estos tres médulos, donde prueba sus propias hipdtesis sobre el efecto de los

cambios en el disefio , sus consecuencias estéticas y el logro de un bajo consumo

energético a través del disefio.
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llustracion 35 - An operational model for
teaching low energy architecture -
(Hamza-Horne, 2006)

La estrategia de trabajo de Hamza y Home (2006) (Ilustracion 35 - pag. 126) considera
la siguiente secuencia:

e Pre-estructurales, se entregan los conocimientos facticos y teoricos

e Uni-estructurales, principios basicos de conexion con los casos de estudio

e Multi-estructurales, conocimientos tecnicos, software.
Comienza la conexion horizontal entre los aspectos, la manipulacion de directivas
adquiridas en etapas anteriores, procedimientos y herramientas.
Relacional, el alumno con ayuda del tutor demuestran la capacidad de juzgar las
repercusiones de sus decisiones de disefio en estética y consumo energético.
Resultado, los alumnos realizan el proyecto final reflexionando sobre la generalizacion

del procedimiento de construccion de edificios de bajo consumo energético.
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Este trabajo también manifiesta que es necesaria la preparacion del grupo docente y la
importancia en que el software utilizado entre los moddulos, este debe permitir la
interoperabilidad para que los estudiantes puedan con la importacion de modelos 3D

trabajar en el software de simulacion del medio ambiente.

Type 1

llustracion 36 Energy and Exergy Performance as
Parameters in Architectural Design Sketching -a
Case Study (Thesseling 2008)

El trabajo de Thesseling (THESSELING, y otros, 2008), es testimonio, del uso del analisis
y el rendimiento energético de un modelo en las primeras etapas del proceso de disefo, y
su contribucion, ya que favorece y enriquece al disefio arquitectonico. La experiencia
({lustracion 36 - pag. 127) que describe con su trabajo de investigacion, se realizd con
una herramienta de software desarrollada por el departamento de sistemas de ETH Zurich,
esta herramienta resuelve el problema del tiempo de calculo necesario para la simulacion
fisica y permite la visualizacion de resultados complejos en forma rapida, ademas de estar
conectado directamente a un software de disefio BIM. Los alumnos con los que se ha
realizado la experiencia han reflexionado sobre conceptos de energética vinculada a los
materiales en las etapas iniciales del proyecto, han tomado conciencia de las complejas
conexiones entre la construccion, los sistemas y la arquitectura. Esta experiencia ha

permitido relacionar los conceptos de rendimiento energético en funcion a la utilizacion
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tres de materiales y sobre la base de dos proyectos, solamente combinando las distintas
variables de materialidad. La justificacion de su trabajo radica, en que los arquitectos han
utilizado hasta ahora el manejo de la conjetura (TREBILCOCK, 2009) para la
comprension del problema. La posibilidad de la generacion de resultados visuales
rapidos, en cualquier etapa del proceso permite adaptar la produccidn, introduciendo las
variantes en etapas que permiten un mejoramiento. Con una herramienta en la que estos
analisis son posibles en la fase de disefio inicial, conduce a generar alternativas que
mejoran el disefio, evitando solamente centrarse en la parte, para disefiar el todo, evitando
asi incoherencias en el proceso de disefio. La importancia de los trabajos radica, en que
los estudiantes tomaron en consideracion los pardmetros y los modificaron, reconociendo
los valores de rendimiento con s6lo una breve visualizacién. Un aspecto importante es
que los estudiantes debieron documentar las decisiones de disefio, debian tomar sus
propias decisiones y justificarlas. Los modelos utilizados no han sido modificados en
geometria, ni en disefio, solo han sido optimizados con tres materiales y con sistemas
térmicos de calefaccion. Como resultado de la investigacion los alumnos han tomado
conocimiento de los parametros a tener en cuenta en cuanto a los materiales a utilizar
desde el inicio del proceso de disefio.

Hensen (2004) en su trabajo pone de manifiesto, que las decisiones tomadas en la fase
conceptual del disefio arquitectonico, ofrecen mejores resultados de desempeiio e
impactan productivamente en la etapa de construccion, ya que determinan la flexibilidad,
la eficacia y la eficiencia de la solucion de disefio (HENSEN, 2004). El disefio y la puesta
en marcha de sistemas de bajo consumo de energia, suele ser mas complejo que solo el
uso estandar de aire acondicionado, se requiere una mayor cooperacion de todos los
participantes en el diseno del edificio, la construccion y mantenimiento. Las malas

experiencias con algunos sistemas son en su mayoria debido a la falta de intercambio de
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informacion. (LAIN, 2008) El informe sobre las capacidades de los programas de
simulacion de eficiencia energética de edificaciones (Contrasting the capabilitis of
building energy performance simulation program, 2008), (BPS) Building Performance
Simulation, sobre un estudio realizado sobre veinte programas informaticos de simulacion
energética, declara que los mismos no poseen un lenguaje comun para describir lo que las
herramientas realizan, existe ambigliedad, muestran dificultad comunicacional,
manifiesta los diferentes niveles de resolucion planteado en cada uno, revela que la
simulacion solo es util si los usuarios pueden tener acceso a los indicadores de
desempetio. La poblacion universitaria debiera adquirir, desde las primeras etapas de su
formacioén, conocimientos de las herramientas con las cuales puede representar y
visualizar las implicancias de sus decisiones en sus procesos de disefio teniendo en cuenta
el factor energético, esta es una de las conclusiones de la experiencia realizada por Toth
(2010), quien menciona en su trabajo que de esta forma se evita arrastrar problemas
vinculados con la sintaxis arquitectonica y combinar adecuadamente los constituyentes
sintacticos. El modelo de educacion de disefo integral ecologico que Guzowski (2009)
propone y expone, ayudar a los estudiantes a integrar de manera significativa el ahorro
energético y el disefio sin contaminacion, facilitando al alumno desde el inicio de su
proceso de disefio la toma de decisiones, la confianza, y la habilidad en la elaboracion y
produccion de un disefio con un apropiado rendimiento energético, promueve la
investigacion con énfasis en el arte y la poética, mientras que la pragmatica es manifestada
en consideraciones ecologicas de disefio. En sintesis: disefar, visualizar y reducir el
consumo de energia son las principales directrices de la construccion de edificios con
mejoramiento energético segin Hamza & Horne (2006) y encontrar la estrategia para
trasponer las experiencias es el motor que impulsa este trabajo. Por tal motivo se realizd

una investigacion de las cualidades de algunos programas informaticos de simulacion y
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se ha integrado el informe en el apéndice del presente documento y solo se expone con
un cuadro comparativo.

Se presentd hasta aqui, una breve analisis de los elementos claves vinculados al término
sustentabilidad y la implementacion en el proyecto arquitectonico de materiales y técnicas
que permiten la eficiencia energética, se describié como influyen los medios digitales, la
vinculacion de estos Ultimos con la actividad Iudica, las caracteristicas de los usuarios y
las herramientas, las experiencias vinculadas a la investigacion, el impacto de las
decisiones tomadas en el inicio del proceso del proyecto arquitectonico, aunque es
necesario subrayar que las practicas han demostrado que los son procesos extensos y
requieren apoyo tecnologico. Se realizo un breve analisis de algunas de las herramientas
de simulacion con el fin de obtener parametros comunes y diferencias. En anexo se
adjunta informacion detallada sobre las aplicaciones analizadas, como sintesis del analisis
se puede atribuir este problema a diversos factores: la complejidad y su dureza de los
sistemas BIM, de acuerdo a las experiencias mencionadas en el capitulo anterior y
expuesto en el trabajo de Toth (2010), la conversacion de datos de la situacion incompleta,
(se utiliza poco los sistemas BIM y BPS) y la dificultad en visualizar toda la informacion

y en forma simultanea, factor determinante para la toma de decisiones.
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DIAGNOSTICO Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL CONTEXTO ACTUAL

El escenario actual, muestra a un estudiante que ha sido beneficiado con el incremento de
la conectividad a medios interactivos, la caracteristica de este alumno que ha iniciado
desde su nifiez una interaccion con medios de digitales de representacion grafica espacial,
este estudiante fortalecio su destreza visual en la interpretacion de un codigo relacionado
con la cromatografia y lo hizo acreedor de un proceso cognitivo desarrollado en la
percepcion visual®l. Aunque esto no implica, que debiera haber cambios en el proceso de
lectura, porque esta sigue siendo una actividad cognitiva relacionada con la cultura y
requiere un texto grafico cualquiera sea su formato. Este texto debe ser procesado en la
busqueda de un significado, ya que sin significado no hay lectura y el proceso de lectura
es el que permite llegar al significado. Debemos agregar, a esta descripcion, el tipo de
lector que es el estudiante de arquitectura, es un lector critico, es devorador de
informacion técnica-visual.

En las imagenes encuentra utilidad para las distintas estrategias pragmaticas vinculadas
con sus créditos académicos, su prestigio o para la adquisicion de destrezas para su
posterior desempefio profesional. Este estudiante posee habilidades innatas vinculadas
con sus caracteristicas de decodificacion para la busqueda de informacion, motivo que
genera una brecha importante con los adultos y aun entre las distintas generaciones de
jovenes.

El vinculo que estos estudiantes han experimentado con los medios interactivos,

incrementa sus destrezas para la adquisicion de informacion, la observacion, la
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Tal es el caso de la luz, la codificacién de la informacién sobre la distribucion de la materia-energia en el espacio-tiempo,
que ha posibilitado la representacion de los objetos en el espacio, su movimiento y la emision de su energia luminosa.



comparacion, la codificacion, la organizacion, la clasificacion, la induccidn, la
causalidad, la eleccion, la resolucion, la evaluacion, la retroalimentacion o el "feedback'y
su participacion en redes sociales de expresion, de consumo y organizativas, estimulan
aun mas su auto-formacion.

Ahora bien, entendemos que las culturas son sistemas complejos de interacciones y
significados, de construcciones, de diferencias, de contrastes y de comparaciones; se nace
en ellas porque se nace en un determinado espacio fisico-temporal y se va acompafiando
las transformaciones que esta (la cultura) experimenta, ya sea porque se aprende su
lenguaje y el sentido de sus interacciones en un proceso de larga duracion. Una cultura es
comprendida cuando ademas de entender sus palabras, entendemos los juegos de
remodelacion y encubrimiento que desplazan el sentido, mas alla de lo aparente.
Actualmente, estamos frente a una cultura digital, cuyos codigos y palabras aluden a
nuevas relaciones entre lenguas en la comunicacion cotidiana, con escalas de apropiacion
diferente a sus generaciones precedentes y que también se distinguen por la forma lectura.
La superabundancia de informacion dice Lion (2012), los obliga a una lectura en diagonal,
a prestar atencion a conectores y utilizar palabras claves, esta cultura manifiesta mayor
dominio de habilidades y estrategias fomentadas por las "mindtools" y el "multitasking",
que afectan la construccion del conocimiento. Palabras desconocidas de una cultura
digital globalizada, que no tienen un significado arraigado en las tradiciones y en la
historia de la cultura vernacula, por citar algunas workshop, e-mail, password, googlear
(como accidn de buscar en Google), chatear (como accidon de conversar por chat), etc.
Varias de ellas no poseen una traduccion al castellano, o son acronimo, aféresis, apdcope,
sincopa, etc.

Los jovenes pertenecen a esta cultura globalizada, intensamente vinculada con la

tecnologia reciente, mientras que los adultos, utilizamos los recursos comunicacionales
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avanzados, pero es dificil que actuemos significativamente en relacion a ellos, si no
interpretamos las diferencias radicales.

Las caracteristicas de estos jovenes es que tienen mayor autonomia, que les permite a su
vez, desenvolverse en su vida de forma muy diferente, ellos delimitan espacios para tener
una mayor independencia, muestran necesidad de protagonismo legitimo y manifiestan
abiertamente la descalificacion de sus pares en sus entornos, tienen distintos modos de
situarse ante situaciones sociales o politicas, etc. Estos cambios, afectan también la
funcioén del educador que se desempenia en esta cultura digital, la cual esta formada por
actores que poseen relativa facultad, emancipacién y que se consideran protagonistas
voluntarios dentro del espacio fisico-temporal del taller. Se produce entonces, un
escenario donde la educacidon no depende solo de un espacio fisico-temporal legitimo
donde trasmitir el capital simbolico pre-establecido, sino un lugar de interseccion entre
los diversos caudales de saberes, experiencias y los modos de adquirirlas. Los educadores
pasan a ser “cruzadores de fronteras” (GIROUX, y otros, 1997).

Ahora bien, la estructura curricular universitaria, es en cierta forma el canon de la
sociedad, e historicamente la educacidon se centr6 en: la lengua escrita, el
entrecruzamiento entre cultura, el conocimiento y la escritura; esto se halla
institucionalizado. Pero hoy, se estd reformulando permanentemente el curriculum,
incorporando contenidos de la cultura popular y mediética, trabajando sobre nuevos
estilos de informacion y entretenimientos audiovisuales para el aprendizaje en niveles
iniciales de la formacion y en el contexto del investigador, con la finalidad de construir
con las imagenes y los saberes dispersos, con el modo flexible y discontinuo (de ver o de

escuchar), estructuras que sitien la experiencia en la historia real.
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Aunque aun, los espacios de apropiacion de saberes son de interaccion social y publico,
de caracter obligatorio y correlativo; aparentemente no condicen con las caracteristicas
de la cultura digital a la que pertenecen los nativos digitales.

El cambio en las formas cognitivas y representacionales, estd basado en la diversidad de
lenguajes, la cantidad de saberes que el estudiante es capaz de apropiarse fuera de ambito
educativo, la fragmentacion des-jerarquizada, una gramatica de comprension potencial
representativa y expresiva de las imagenes, no reducida a una logica letrada.

Ahora bien, la ensefianza de arquitectura no est4 exenta de estos cambios de codigos y
lenguajes, se pone de manifiesto muchas veces en el encuentro didactico entre el profesor
y el alumno, donde es poco frecuente que se vincule los aspectos de representacion o se
explicite el lugar de la imagen lograda como instrumento del pensamiento reflexivo y
sustentable. Pocas veces se reflexiona sobre la coherencia del proceso que dio origen a
ese objeto y menos alin sobre la mediacion de los instrumentos a través de las cuales se
hace presente, “esta condicion hace que no sean frecuentes las reflexiones criticas
respecto a la congruencia o de la incongruencia de las partes, de la relacion entre los
medios grdficos y de lo que se quiere comunicar en la representacion de la arquitectura”
(BERTERO, 2009).

La arquitectura es una produccion cultural, que se ve afectada por los debates
contemporaneos, estos debates se incorporan a la ensefianza de la mano de los profesores
y algunas veces por la inquietud de los mismos alumnos. En la tarea de construccion de
conocimientos, se debate sobre teorias filoséficas, avances tecnologicos, tendencias
artisticas y estéticas, etc. En este ambito, el dibujo, el grafico, la representacion se utiliza
de un modo comunicativo para ejemplificar y reflexionar sobre los aspectos que se

desarrollan.
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Asimismo, la ensefianza del disefio arquitectonico se desarrolla en dos sentidos: se ensefia
a disenar disefiando y se aprende en el ejercicio de la practica. En este ejercicio de disefio
arquitectonico, la funcion del docente es el despliegue de la ensefianza de contenidos y
los procesos en un entramado de diversas dimensiones.

La intrusion de los avances de la Informatica, la Comunicacion y Telecomunicaciones en
la Educacién, que ha recibido el nombre de T/Cs*? y que se ha definido como cualquier
proceso de aprendizaje, entrenamiento o proceso educativo soportado por el uso de
tecnologias de computacion probadas y ampliamente conocidas, especialmente aquellas
relacionadas con Internet y las redes; ha facilitado a través de ellas, los medios necesarios
para integrar los procesos de aprendizaje por "auto-mayéutica", promocionando la
educacion dialéctica a lo largo de toda la vida y ayudando a la globalizaciéon de la
educacion, la digitalizacion de los materiales didacticos tradicionales y la “presentacion
de unos materiales diddcticos que pueden ser representados a través de demostraciones,
simulaciones y animaciones utilizando técnicas multimedia e interactivas, mejorando asi,
por parte de los discentes la comprension de la informacion o conocimiento
representado.” (PADRON NAPOLES, 2009) Remarcamos las importantes ventajas que
segin Napoles (2009) son el “aumento de la flexibilidad en el uso de los materiales
didacticos y la posibilidad de soporte a diferentes metodologias y estrategias
pedagogicas, la optimizacion del uso de recursos educativos, la mejora del trabajo
individual de los estudiantes y aprendices, asi como el enriquecimiento de sus relaciones
con los docentes y el desarrollo de actitudes en los discentes como la responsabilidad y
el espiritu de trabajo en equipo”, que se ha producido por esta mediacion. El taller es un

ambiente apropiado para el uso de 7ICs*?, aunque el estudio internacional SITES®
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Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
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concluyd, que el uso depende en gran medida del tipo de estrategias de ensefianza
desarrolladas por los docentes. Como resultado de la experiencia el estudio reveld, que
los mayores desempefios de las competencias evaluadas se presentaron en los alumnos
cuyos profesores proporcionaban actividades centradas en el alumno, retroalimentacion
continua y facilitaban el trabajo en grupo y los proyectos de investigacion. También se
confirma la relacion entre la motivacion de los profesores a utilizar T/C*? y los resultados
de sus alumnos (EUROPEAN SCHOOLNET, 2013), reconociendo que en ciertas
disciplinas el rendimiento ha mejorado.

Pero preparar material didactico que tenga en cuenta aspectos pedagodgicos, aspectos
tecnoldgicos, aspectos organizativos y la importancia del contenido del material, debe
realizarse con un equipo multidisciplinario y excede los limites de esta investigacion, solo
se ha propuesto la revision y la determinacion de las caracteristicas de los instrumentos

mediadores.

RE-PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA ACTUAL

La arquitectura esta dividida en dos grandes areas, que tienen que ver con su definicion y
que se ha incluido un breve resumen en anexo; historicamente esas areas corresponden al
arte y la técnica. En algunos entornos el desarrollo de la tarea técnica se plantea como
elemento de apoyo a la actividad artistica y estd subordinado, en otros es a la inversa. En
el primer caso, cuando la tarea técnica es el elemento de apoyo para la actividad artistica,
al indicar modificaciones por razones técnicas son aceptadas solamente, aquellas

cuestiones donde es imprescindible realizar cambios en el drea artistica, para la integridad

Proyecto desarrollado por IEA (International Asotiation for the Evaluation of Educational Achievement) en 22 paises que
tuvo por objeto analizar la ensefianza y el uso de TIC en las escuelas. El estudio se centra en el rol de las TIC en la ensefianza y el
aprendizaje en matemética y ciencias, y analiza la relacion entre distintas practicas pedagogicas y la competencia del siglo XXI
(21st Century Skills") http://www.sitesm2.org/
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de la obra. Estas acciones estan vinculadas con la concepcion de la tarea del arquitecto y
la tension existente entre las dos areas: el arte constituye la teoria que generaliza y es
fecunda, mientras que la técnica constituye la practica, es en donde la teoria se deforma
y se adapta a cada caso y pierde fuerza, aparentemente haciendo perder fuerza a la
naturaleza de la profesion del arquitecto.

Ademas y aunque los instrumentos de aprension de conocimientos de los futuros
arquitectos han cambiado, persiste alin, en la mayoria de los espacios de construccion de
conocimientos, la utilizacion de las herramientas tecnologicas digitales, como medios de
representacion y no como mediadores dialécticos didacticos. Los contenidos no se han
modificado y persiste esta subordinacion. Esta condicion, genera incompatibilidades en
la resolucion de los problemas planteados en las practicas y se pone de manifiesto en las
correcciones finales del proyecto. Afectando a la ensefianza de la arquitectura y el
posterior desempeio profesional del arquitecto.

Hay que adicionar a esta problematica, las demandas de sustentabilidad en arquitectura,
intensificadas a través de la estrategia de la UI4A* (DUBLER, 2013), para fomentar el
disefio arquitectonico responsable y que obliga a un mayor aprendizaje de factores
técnicos en etapas tempranas del diseio (HAMZA, y otros, 2006) (THESSELING, y
otros, 2008). Estas demandas nos conducen a interpretar que el proceso de disefio y
verificacion debe comenzar en forma conjunta, en un proceso que debe ser progresivo,
con creciente nivel de complejidad y en forma simultdnea e integrada. Este proceso de
aprendizaje, estd relacionado el disefio integrado y con las "estrategias de trabajo

surgidas en la ultima década en el medio profesional anglosajon”como lo explica

Bruscato. (BRUSCATO MIOTTO, y otros, 2011) (TREBILCOCK, 2009)

34
Union Internacional de Arquitectos, (Union internationale des Architectes, or UIA)
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Cabe aclarar que esta investigacion, ha tenido como objeto la indagacion de: ;Si son los
modelos didécticos existentes, apropiados para la ensefianza de arquitectura en las etapas
iniciales? ;Cudales son los sistemas e instrumentos de representacion, que permiten
introducir y desarrollar los procesos cognitivos perceptivos significativos, de
"performance" en el disefio arquitectonico y en la eficiencia energética?; y ;Cuales son
las posibles acciones que debieran proponer los docentes, para el desarrollo de la
integracion de estos modelos de manera significativa?

“La actividad del hombre —y en particular la actividad educadora—exige un fin.

Cuando el hombre no lo tiene, se lo imagina: sefiala un proposito, postula un
ideal 0 se empefia en una utopia. Pero lo que hace tiene que hacerlo con una finalidad

inmediata o remota; no puede "hacer’ simplemente.” (AVOLIO de COLS, 1996)

Con el desarrollo de esta investigacion, se demostrd que: con la convergencia de
instrumentos mediadores visuales, aplicados al sistema de construccion de conocimiento
y la modificacion de los modelos de transposicion didacticos, se promueve una ensefianza
significativa y responsable, mediada por una accién instrumental tecnoldgica visual,
dirigida a la integracion de criterios de sustentabilidad, en la ensefianza de arquitectura y
en las etapas tempranas del proceso de formacion profesional. Esta convergencia fue
propicia con acciones relacionadas con el desarrollo de habilidades técnicas-cognitivas,
que posibilitan el manejo razonado de la informacion y el mejoramiento del pensamiento
reflexivo-creativo, como nexo entre el sistema perceptual y el conceptual. Este proceso
empirico de observacion inducido por de los docentes experimentados, esta relacionado
con el proceso racionalizado por el alumno; en el planteo de problema o hipotesis y la
deduccion de posibles soluciones a partir de conocimientos previos. Posteriormente,

posibilité un proceso empirico que vinculdé nuevamente los conocimientos aparentemente
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descubiertos por los alumnos (resultado de la aplicacion del método hipotético-deductivo
explicado anteriormente), auxiliados por la experiencia de los profesores y su
intervencion con herramientas de "auto-mayéutica visual" en un proceso inductivo de
verificacion.

Para que los procesos empiricos y racionales pudieran producirse, se hizo necesario el
planteo de una experiencia acotada, mediante la manipulacion de las posibles causas de
una situacion problematica, a la que se le debid dar una respuesta. En este escenario las
acciones instrumentales mediadoras visuales fueron: las simulaciones gréaficas digitales y
la experimentacion por el uso, esto se debid a las caracteristicas culturales del alumno
antes mencionadas, son acciones basadas en la habilidad, en la estrategia y en los efectos
procedentes de la tecnologia en términos residuales. Construyendo aprendizajes mas
duraderos y habilidades plausibles a ser transferidas en otros contexto y otras situaciones.
Esta propuesta, hizo posible el desarrollo del pensamiento estratégico y el estimulo a la
recursividad, como operacion de recreacion, redisefio y autoconocimiento (EUROPEAN
SCHOOLNET, 2013). Entendemos que el uso de las nuevas tecnologias de informacion,
son instrumentos que favorecen y estimulan al sujeto en su capacidad de decodificar el
mensaje grafico, las figuras e ideogramas como lenguaje comunicacional, estableciendo
una relacion entre significante y significado.

Las simulaciones, se entienden como la experimentacion en un modelo, una hipdtesis o
un conjunto de hipdtesis, basados en una técnica numérica y realizada por computadora,
con la finalidad de comprender el funcionamiento del sistema y evaluar nuevas estrategias
de mejoramiento energético, llegando de esta forma a un progreso en el desempefio

ambiental y una mejora en el consumo de recursos por serendipia®.

¥ Se entiende el hallazgo inesperado. Se buscaba una cosa y se descubri6 otra. Sindnimo de casualidad,
coincidencia o accidente. (LEYTON-BRAUM, y otros, 2012)

DIAGNOSTICO Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

143



La auto-mayéutica visual, se propone como técnica de auto-interrogatorio que efectia el
alumno en la auto-construccion del conocimiento, por medio de un proceso inductivo de
verificacion instrumental visual.

Las preguntas a responder con el presente trabajo fueron:

¢Qué aspectos son mas relevantes en las etapas tempranas del aprendizaje del disefio
arquitectonico? Para responder adecuadamente al mejoramiento energético y contribuir

con una arquitectura pasiva.

¢Como se pueden vincular, la representacion digital de evaluacion energética y

modelacién constructiva?

¢Qué caracteristicas deben contener las simulaciones graficas de proyectos

arquitectonicos? Para otorgar un aprendizaje mas significativo

Para dar respuesta a esta preguntas, ésta investigacion, movilizo a la poblacion
universitaria con la concientizacion del estado de la ciudad actual, (SALVETTI, y otros,
2009) (LARSEN, 2010) (Analisis de comportamiento térmico de edificios de oficinas en
Comunas de la Region Metropolitana, Chile, 2011) ciudad que no fue pensada como
sustentable®® y que de seguir las condiciones actuales se convertira en una ciudad
colapsada, con edificios obsoletos, sistemas de climatizacidn muy costosos y con un
consumo energético elevado; que se verd afectada por problemas de abastecimiento
energético para necesidades bésicas, que fue construida con materiales con bajos
coeficientes de aislacidon y que posee grandes superficies de paramentos verticales y

horizontales desperdiciadas como fuentes de captacion energéticas activas.

3% Existen distintas definiciones de sustentable, debo aclarar que para los efectos de este trabajo tomaremos
una de las acepciones y sera la que corresponde al enfoque del flujo total, la capacidad del ecosistema de sustentar
flujos. En donde el capital natural debe mantenerse intacto y en donde el futuro seré al menos tan bueno como el
presente, en términos de su acceso a los recursos biofisicos y a los servicios provistos por el ecosistema.
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Para la etapa de proceso empirico se propuso la experimentacion, sobre un modelo
existente, se planted la problematica de componentes residenciales existentes de la trama
urbana, realizando un recorte sobre la totalidad para enfocar la investigacién en un objeto
de estudio concreto, inmerso en un entorno urbano, especificamente en al Area
Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), Argentina.

Asimismo, las edificaciones tienen un protagonismo importante en el cambio climatico,
las ctudades en general comparten este mismo escenario, y aunque su constitucion ha sido
espontanea dentro del canon establecido, tienen a su favor que son centros de innovacion,
y por ello es mas probable que los cambios y las transformaciones ocurran. Motivo por el
cual la concientizacion y el potencial de producir un cambio, es mayor en los centros
urbanos, y esta concientizacion en términos globales produciria un efecto muy
significativo. Se estima que en el disefio urbano de las ciudades, tal concientizacion e
innovacion puede influir en un 70% de la poblacion que en ellas reside y ayudar a reducir
la huella ecolégica. (WACKERNAGEL, y otros, 2001) De esta manera y con un trabajo
adecuado se puede mediar, logrando afectar al 27,72% de la poblacion que reside en el
pais, algo asi como a 9.100.000 habitantes. Pero si llevamos estos numeros a las
estadisticas a nivel mundial estamos hablando del 45% de la poblacion 6.706. 993.152 en

el afio 2008, esto afectaria a 3.018.146.918. Fuente: http://www.footprintnetwork.org/
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MARCO METODOLOGICO

Para esta investigacion se consider6 que el aprendizaje esta relacionado con la interaccion
social, el sistema cognitivo y la Lingiiistica, forma parte de la Psicologia Educativa pero
también de la Antropologia Cognitiva. Por tal motivo la metodologia de investigacion
aplicada corresponde a la metodologia de las ciencias sociales, el uso del método
inductivo y mixto con razonamiento y observacion.

Primero se busco la reproduccion de datos validos, adecuados al objeto especifico del
estudio, luego dar una explicacion.

Se realizd un plan de investigacion que incluyd el propodsito, el concepto y la teoria,
métodos, muestreo y dimension de la muestra. Con un disefio longitudinal, tomando
repetidas medidas sobre una misma variable, con patrones fijos y con una estrategia de

triangulacion entre la observacion, las encuestas y la documentacion.

Revisién o
> Bibliogréfica>> Desarrollo >> ExperlenC|as>> Propuesta >

llustracion 38 - Marco de Trabajo - Granero 2013

Se utilizaron los Métodos: de Documentacion, de Experimentacion y Andlisis, de
Medicion Cualitativa usando palabras, con muestreo y obtencion de datos, de
participacion voluntaria y test estadisticos.

De acuerdo a la investigacion realizada en los primeros capitulos, se sugiere, que el
impacto sensorial provocado por la accion de asociacion visual de datos técnicos-
cientificos, facilita la construccion de conocimientos proyectuales con mejoramiento

energético y con criterios de responsabilidad, en la edificacion.
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Para establecer los lineamientos con los que se llevd a cabo esta investigacion, es
necesario explicar que la finalidad de la misma fue comprobar o impugnar, que la
utilizacién de un modelo visual dirigido a una poblacion universitaria que se apoya en la
utilizacion de instrumentos mediadores tecnologicos visuales, logréd generar un nexo
cognitivo vinculado con el disefio responsable.

Se investigd, el modo de facilitar el abordaje de la arquitectura energéticamente eficiente
y los medios por los cuales los futuros profesionales de la arquitectura puedan forjar sus
capacidades analiticas y criticas del disefio arquitectonico estético-eficiente desde las
primeras etapas de su formacion.

Hemos mencionado en capitulos anteriores, cuales son las deficiencias encontradas en
este campo, como también los inconvenientes que se producen en la introduccion de
conceptos vinculados a factores de calculo. También sefialamos la dificultad encontrada
con la visualizacion de la informacion asociada al modelo y como todo esto influye en la
toma de decisiones del disefio arquitectonico estético-eficiente desde la fase inicial del
proceso creativo. Postergando para etapas finales la verificacion de estdndares
recomendados.

Se puede atribuir este problema a diversos factores:

e Resistencia al manejo de modelos de informacidn: causada por deficiencias en las
habilidades motoras y cognitivas, vinculadas a la implementacion de herramientas
de simulacion, en areas ligadas al proceso del disefio creativo.

e Complejidad y dureza de los sistemas BIM: de acuerdo a las experiencias
mencionadas en el capitulo anterior y expuesto en el trabajo de Toth (2010).

e Conversacion de datos de la situacion incompleta: se utiliza poco los sistemas

BIM y BS.
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e Dificultad en visualizar toda la informacion y en forma simultanea: factor
determinante para la toma de decisiones, se hace necesario tener una vision global
de la incidencia de cada una de las propuestas en el todo.

e Fallas conceptuales, derivadas de las causas anteriores.

En funcién de las dificultades observadas, esta investigacion ha tenido como objetivos

encontrar un marco conceptual didactico visual que:
e Forme profesionales que sean capaces de responder adecuadamente a los cambios.
e Que estos profesionales sean capaces de un pensamiento espacial energético.

e Fomentar sus capacidades autdbnomas de seguir produciendo su autoconocimiento

aun después de su graduacion

e Estimular mas la participacion cientifica en el contexto mundial con soluciones

de disefio apropiadas y fundamentadas en el uso racional de la energia.

e Motivar propuestas de disefio conceptual con mejoramiento del desempefio
energético, que perfeccione el disefio respetuoso y responda a las necesidades de

una sociedad actual y futura.

e Generar el posicionamiento y el prestigio en el campo profesional de los egresados
universitarios.

La hipdtesis de este trabajo residio en que es posible desarrollar una estrategia didactica

de vinculacion visual, con un método de "visualidad pura” (ARGAN, 1983), que ligue la

envolvente arquitectonica y el desempefio energético, desde etapas iniciales de la

ensefianza en arqu itectura.
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4.1. CONCEPTOS GENERALES

Esta investigacion tiene caracter Experimental-Propositivo, los temas que se analizar en
la investigacion son nuevos y de aplicacion practica, la experiencia ha sido
contextualizada en el ambito educacional universitario de Argentina y Chile, este limite
esta dado por razones de desarrollo y campo laboral y profesional del investigador.

Se pone de manifiesto que en las investigaciones con este cardcter, el investigador
construye deliberadamente una situacion a la que son expuestos varios individuos. Este
escenario consiste en emitir un estimulo bajo determinadas circunstancias, para después
analizar los efectos de la exposicion a dicha situacion.

La propuesta estimulo, para los alumnos, se realizara bajo el Método Inductivo y de
Simulacion y Modelacion, con la utilizacion de la Técnica de Investigacion Cualitativa y
la Técnica de Investigacion Correlacionar. IBSE (Inquiry Based Science Education)
Mientras que para el desarrollo de esta investigacion en general, se utilizard un Método
Mixto, con las siguientes metodologias: Encuestas, Revision de Documentos, Ejercicios
Preliminares, Estudios Descriptivos y Concluyentes, Observacion Experimental o
Experiencias Comparadas, Entrevistas Grupales, Métodos Visuales, Observacion Directa
o de Campo. Con técnicas propias como: Cuestionarios con preguntas cerradas y abiertas,
Analisis cuantitativo y cualitativo, Escalas de medicion y Grupo de enfoque. Analisis de
Software.

4.2. ETAPAS PARA EL DESARROLLO Y DISENO DEL EXPERIMENTO

Determinacién de la muestra Magnitud

Tipo

19 Etapa Determinacion de las variable

!

Valores

Desarrollo y Elaboracion Herramientas

llustracion 39 - 12 Etapas de desarrollo -Granero 2010
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Para desarrollar la experiencia didactica se establecieron tres etapas:

En la primera etapa, el tamafio de la muestra fue al solo efecto de establecer pardmetros
generales y la comprobacion de los instrumentos disefiados a tal fin, mientras que para la
experiencia final se determind la magnitud de la muestra en funcion a lo establecido en

el capitulo I de acuerdo al contexto y se demostro posteriormente.

N
eMuestra experimental necesaria, con intervalos de confianza del 95% segun
48 calculo realizado y explicado mas adelante.
J
v N\
eMuestras experimentales propuestas.
96 )
\/ ]
eMuestras experimentales completas sin errores.
84
J

lustracion 40 - Muestras Experimentales declaradas- Granero 2013

También, se determiné las variables y se desarrollaron los instrumentos de presentacion
de la accion y de recoleccion de datos: Encuesta inicial, evaluacion diagndstica,
cuantificacion de conceptos previos de modelado y de aspectos pasivos, entrevista,
actividad controlada, implementacién del método de PBL, registros por observacion para
establecer niveles de objetivos concretados, encuesta final, evaluacion formativa, de
desempefio, de competencia y conceptual, encuesta de satisfaccion, auto-evaluacion y

coevaluacion®.

4.2.1. ETAPA DE IMPLEMENTACION

Implementacion de herramientas

_—
2° Etapa
[

Obtencién de datos

llustracion 41 - 22 Etapa-Implementacion - Granero 2010
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En la segunda etapa se implementaron las herramientas desarrolladas en la primera etapa.
Se presentaron las imagenes como rueda de reconocimiento.

A los efectos del presente trabajo, se ha seleccionado la tipologia de vivienda unifamiliar
existente mayoritariamente en el Area Metropolitana de Buenos Aires, que han sido
modeladas en archivos digitales. Estas viviendas cumplen con los requerimientos del
Codigo de Planeamiento y de Edificacion actual del Municipio de San Isidro (ya que varia
segln sea el partido o municipio al que pertenece). Dada la zonificacion estipulada en
dichos codigos, solo pueden ser sustituidas por viviendas con la misma superficie,
pertenecen a la categoria de casa unifamiliar y datan de menos de cuarenta afios de
antigiiedad, son viviendas que pueden ser recicladas para el mismo uso, porque todavia
no han llegado al estado para ser demolidas. Segun las estimaciones la vida util de las
construcciones es de sesenta afos, podemos afirmar que estas construcciones pueden
seguir brindando habitabilidad por veinte afios mas.

Esta tipologia ha tenido gran influencia en la trama de la ciudad, ocupando la mayor parte
de la superficie que rodea la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y el Area Metropolitana
de Buenos Aires. Esta area alberga a la poblacion econdmicamente activa
(aproximadamente trece millones quinientos mil de habitantes), y parte de estos habita
este tipo de vivienda. Las viviendas no fueron concebidas con criterios de sostenibilidad
y su desempeflo energético, esto provoca que se vea comprometido su confort y su
habitabilidad ya que en muchos casos se han vuelto en deficitarias y obsoletas.

Ahora bien, es de suma importancia a los efectos de esta investigacion y por eso se hace
necesario enfatizar que se implementara y evaluard una accion lidica instrumental
tecnologica visual como innovacion de la tesis, en el marco de la Teoria de Deteccion de
Sefiales (Measuring the accuracy of diagnostic systems, 1988). Esta caracteristica, infiere

importancia a la manera en que se presentan los elementos de participacion y recoleccion
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de datos. Recordemos que el alumno actual es un usuario de tecnologia motivado por el
deseo de conocer y por descubrir. Esto influyd en la propuesta, que se fundo6 en las tres
areas de desarrollo cognitivo: area cognitiva, area psicomotriz y area afectiva, de acuerdo
a la taxonomia de Bloom.

El primer instrumento que se realiz6, fue el modelo digital de una vivienda con Autodesk
Revit Architecture y se desarrolld la interaccion con Autodesk Ecotect Analysis, se
utilizaron estos software porque ambos trabajan con BIM (Modelado de informacion de
edificios comprende la geometria, las relaciones espaciales, el andlisis de la luz, la
informacion geografica, las cantidades y las propiedades de los componentes de
construccion), en una primer etapa sobre el modelo existente y a partir de la informacion
se elabord un objeto de aprendizaje autdbnomo para ser presentado en clase presencial y
factible de ser almacenado como metadato. Haciendo posible su reutilizacion en
diferentes areas del conocimiento. La elaboracion de esta parte del proceso quedoé a cargo
de colaboradores bajo la supervision del investigador y se registrdé con una evaluacion
apropiada a la propuesta.

En esta investigacion y dadas sus caracteristicas, los casos de estudios son los
participantes: alumnos voluntarios y la experiencia se elaboré a partir de la interaccion de
estos con los modelos generados por los colaboradores.

4.2.2. ETAPA DE ANALISIS DE RESULTADOS

W=l | Analisis de resultados

32 Etapa | ™ | Elaboracién de Conclusiones

!

Elaboracion del Informe Final

llustracion 42 - Tabla de las etapas de andlisis de resultados - Granero 2010
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En la tercera etapa se presentaron los resultados de la investigacion, el andlisis de la
recopilacion de datos iniciales, la observacion de la accidn con un seguimiento
pormenorizado de las actividades y el desarrollo de competencias logradas por los
alumnos, todos los elementos utilizados para el relevamiento fueron tabulados,
permitiendo que con el andlisis de los datos se verifique o refute la posibilidad de
produccion de un nexo cognitivo.
Este analisis estuvo relacionado con aquellas practicas en las que se administra parte de
la informacion y la interaccion con los instrumentos tecnologicos de visualizacion,
permite incorporar por el descubrimiento de aspectos relevantes, los conceptos de
mejoramiento en el modelado de la envolvente arquitectonica, desde una vision intangible
como lo es la energia y el desempefio energético de la misma.
Se realizo la revision bibliografica, la redaccion y la diagramacion del documento de tesis.
Se expondran los resultados de la medicion de los siguientes parametros:
1. tasa de logro de objetivos parciales por medicion indirecta; actividad en taller;
2. actividad demostrada por diferentes vias, participacion en clase, consulta.
3. evaluacion parcial que constara de pequefias entrevistas vinculadas a la propuesta
general de los modelos dados y su intervencion, pero que den respuesta a alguna
particularidad tratada en clase, sobre la base de los resultados de los parametros

citados.

Por tal motivo se establece que los datos obtenidos fueron de mualtiples herramientas

para generar cruzamientos de datos y poder dar credibilidad a la propuesta.
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4.3. FACTORES QUE INFLUYERON EN LA INVESTIGACION

Factores que influyen en la Investigacion

Area Cognoscitiva Area Psicomotriz Area Afectiva
| - = |
hd Intelectiva Procedimental T
Curriculo Pe#amiento g:Ltuar Expectativas
Plan de Estudio 1 | ! | Intereses
Areas/Asignaturas Estructura Mental Métodos Motivacién
Nucleo Tematico ! Técnicas de Estudio Atencion
Tema Capacidad Intelectiva Proceso Comprension
l l Estrategias Participacion
Conceptos Proceso de Pensamiento l l
Nociones l Habitos Actitud
Operaciones Competencia l
Habilidades
Destrezas

1 |

Calidad de Desempefio

3

Aptitud

Evaluacion Conceptual Evaluacion por Competencia Evaluacién por Desempefio Evaluacion Formativa

llustracion 43 - Sintesis de los factores intervinientes (GRANERO, y otros, 2011).
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ESQUEMA DEL TRABAJO PROPUESTO A LOS ESTUDIANTES

4.4,

DpeIEaIU| OEPORW

S

r s

soyeq - 039

OpeJHpOLN ORPON

SOIEQ 3P SISIEUY |

*%

"15ng bay

BZUEUAsU]

"HIau3 "y3 c1sng
by soydasuod

F

so2iHo|euy so[Epoly

Z1430W03I54

....._ sajeysig sojapoy

Iy

7 |eydig ezueuasuy _

!

|BUDIIpR ]

EZUBL3SLT

03U03 | s0|3poy

|enidasuo)

EZUEY3sUT

.

ﬁ

un DALy

alezipuaudy

BZUEUa5U]

02190700013 OJ¥VIN

llustracion 44 - Esquema del trabajo propuesto a los alumnos (Granero, 2011)
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45. ESQUEMA DEL TRABAJO DE LA INVESTIGACION
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llustracion 45 - Esquema del trabajo de investigacion (Granero 2011)

Los recursos necesarios para el desarrollo del trabajo de investigacion dependen de las

etapas propuestas en primer término:
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1. Consulta con especialistas

2. Trabajo en terreno

3. Contratacion de ayudantes

4. Capacitacion

5. Uso de software

6. Uso de laboratorios universitarios

7. Elaboracion de modelos o prototipos

4.6. DETERMINACION DE VARIABLES Y ESCALA DE MEDICION

Esta investigacion, busco indagar varias caracteristicas de la poblacion observada para su
analisis que se detallan en este capitulo mas adelante. Estas se transformaron en
variables, funcion que asocia a cada elemento de la poblacion con la medicion de la
caracteristica que se desea observar. Existe asi una clasificacion general y una asociacion

con una escala de medicion.

4.7. CLASIFICACION DE VARIABLES
De acuerdo a la caracteristica que se desed estudiar, fueron los valores que tomaron las

variables, de acuerdo a la siguiente clasificacion:

1.1. Variable de ordenacién. Que son aquellas cuyas respuestas posibles valore son:
"si" y "no". A este tipo de variable le corresponde las escalas de medicion
nominal.

1.2. Variables categdricas ordinales: son las variables categoricas que tienen algin

orden. Son aquellas cuyas respuestas posibles (valores) son: "nunca ", "a veces"
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y "siempre". A este tipo de variable le corresponde las escalas de medicion

ordinal.

4.8. ESCALAS DE MEDICION

Las escalas de medicion es el conjunto de los posibles valores que una cierta variable
puede tomar. Por esta razon, los tipos de escalas de medicion estan intimamente ligados
con los tipos de variables.

De acuerdo a lo explicado en el parrafo anterior, su clasificacion es:

e La escala de medicion nominal: es la que incluye los valores de las variables
nominales, que no tienen un orden preestablecido y son valores mutuamente
excluyentes.

e La escala de medicion ordinal: es la que incluye los valores de las variables
ordinales que pueden ser ordenadas en un determinado orden, aungue la distancia
entre cada uno de los valores es muy dificil de determinar.

e La escala de medicion de intervalo: a la que le corresponden las variables
numéricas. En esta escala de medicidn se encuentra un orden muy establecido y

la distancia entre cada uno de los valores puede ser determinada con exactitud.

4.9. INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los instrumentos de medicion son las herramientas que se utilizan para llevar a cabo las
observaciones. De acuerdo a lo que se desea estudiar, la caracteristica a observar, sus
propiedades y factores relacionados como el ambiente, los recursos humanos y

econdmicos, etcétera.
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Consideramos basicamente tres: la encuesta (que utiliza cuestionarios), la observacion y
la entrevista.

Trataremos mds adelante cada uno de estos instrumentos, y por lo pronto mencionaremos
algunos puntos que, en general, coinciden los tres.

Encuesta inicial/Evaluacion diagnostica

Entrevistas
Herramientas para obtener Registros
Registro por observacion

Encuesta final/Evaluacién formativa y acumulativa

Podemos decir que, el proceso que se utilizd, para escoger alguno de estos instrumentos

de medicion, es el siguiente:

1. Definicion el objeto de la encuesta: recoleccion de datos. Se formuld con precision
los objetivos a conseguir, desmenuzando el problema a investigar, delimitando, las
variables intervinientes y disefiando la muestra. Los resultados son presentados en
informes escritos y presentaciones con los graficos necesarios para la correcta
interpretacion.

2. La formulacion del cuestionario que se utilizé o de los puntos que se observé es
fundamental en el desarrollo de una investigacion, debiendo ser realizado
meticulosamente y comprobado antes de pasarlo a la muestra representativa de la
poblacion.

3. El trabajo de campo, consistio en la obtencion de los datos. Para ello fue preciso
seleccionar una plataforma que sea apropiada para el trabajo.

4. Obtencién los resultados, procesamiento, codificacion y tabulacion de los datos

obtenidos para ser presentados en el informe y que sirvan para posteriores analisis.
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4.9.1. TIPOS DE VARIABLES UTILIZADAS EN LA INVESTIGACION

Variable Tipo de Variable Area a la que pertenece |

N° variable

1 Interés en la valoracion de aspectos pasivos y Cualitativa-Dependiente- Competencia-
optimizacidn energética. Interviniente Intelectual-Actitud

2 Motivacion por la integracion de modelos Cualitativa- Dependiente- Competencia-
tedricos, analdgicos y digitales. Interviniente Intelectual-Actitud

3 Habilidad en la interaccion de conceptos Cualitativa-Independiente- Conceptual-Intelectual-
energéticos en el disefio arquitecténico Interviniente Psicomotriz-Aptitudes
temprano.

4 Destrezas adquiridas en la integracion de Cualitativa-Independiente- Conceptual-Intelectual-
modelos visuales digitales y analisis Interviniente Psicomotriz-Aptitud
energético.

5 Comprension de las implicancias como Cualitativa-Independiente- Conceptual-Funciones
alteraciones térmicas producidas por las Interviniente cognitivas-Intelectual-
modificaciones formales propuestas en la Area Tematica
envolvente del modelo seleccionado.

6 Valoracion de resultados que surgen de las Cuantitativa-Dependiente- Conceptual-Intelectual-
modificaciones formales de la envolvente de Interviniente Procedimental-Actitud
los modelos seleccionados.

7 Importancia y juicios de valor por parte del Cualitativa-Dependiente- Evaluativa
estudiante de la experiencia didactica Interviniente
propuesta por la catedra.

‘ Valoracion del alumno de la aprendido, habilidades adquiridas:
¢Es posible la implementacion en la Préctica Cualitativa-Independiente- Auto-Evaluativa
Profesional? Moderadora
9 ¢Considera importante la experiencia? Cualitativa-Independiente- Auto-Evaluativa
Moderadora

Valoracion del grupo de pares (alumnos) de los resultados obtenidos en la integracion de modelos teéricos,
analdgicos y digitales.

¢Cudles son las habilidades adquiridas por sus | Cualitativa-Independiente- Co-Evaluativa
compafieros? Moderadora
11 | ¢En qué factores ha mejorado sus destrezas sus | Cualitativa-Independiente- Co-Evaluativa
compafieros? Moderadora
12 | Siente que Ud. ¢Ha adquirido las mismas Cualitativa-Independiente- Co-Evaluativa
habilidades y destrezas que sus comparieros? Moderadora
4.10. HERRAMIENTAS PARA RECOLECCION DE DATOS

La encuesta, es la herramienta utilizada en la investigacion de ciencias sociales y esta

relacionada al trabajo de investigacion de la presente tesis. Esta herramienta utiliza los

cuestionarios como medio principal para recoger informacion. Las encuestas se realizaron

para que el sujeto encuestado plasme por si mismo las respuestas en formulario web o

fisico.

Las razones por las que se utilizo las encuestas son:
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o Es una técnica apropiada para el estudio de las actitudes, valores, creencias y

motivos.

o Las técnicas de encuesta se adaptan a todo tipo de informacion y a cualquier
poblacién.

o Las encuestas permiten recuperar informacion sobre sucesos acontecidos a los

entrevistados.

Las encuestas permiten estandarizar los datos para un analisis posterior.
Las encuestas se pueden clasificar atendiendo al &mbito que abarcan, a la forma de

obtener los datos y al contenido, se las clasifica de la siguiente manera:

o Encuestas exhaustivas y parciales,
o Encuestas directas e indirectas,
o Encuestas sobre hechos y encuestas de opinion,

Es importante que el contenido evite la ambigliedad, a veces las personas encuestadas
tienen mas de una respuesta a una misma pregunta dependiendo del marco en que se le
haga la encuesta y por consecuencia las respuestas que se dan no tienen por qué ser
sinceras. A los fines de esta investigacion se ha seleccionado la encuesta parcial, directa
y de opinidn.

Las encuestas, como hemos mencionado anteriormente, estan compuestas por
cuestionarios y estos pueden ser: Cuestionario individual o Cuestionario-lista, para esta
investigacion, se propuso del cuestionario individual.

Como los cuestionarios estan formados por preguntas, se considero las caracteristicas que
debian reunir, pues debian ser excluyentes y exhaustivas, refiriéendose a que una pregunta
no produzca dos respuestas y simultaneamente, tenga respuesta. (A cada pregunta le

corresponde una y s6lo una respuesta.)
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La manera de clasificar a las preguntas es por la forma de su respuesta:

Preguntas cerradas

Preguntas abiertas

Las preguntas de las encuestas pueden ser clasificadas de acuerdo a su contenido:

Preguntas de identificacion: edad, sexo, profesion, nacionalidad, etcétera. Que
fueron aplicadas en las primeras experiencias pero que se desestimod su aporte
luego.

Preguntas de hecho: referidas a acontecimientos concretos. Por ejemplo: ¢en qué
afio de la carrera se encuentra actualmente? Fueron utilizadas en la experiencia.
Preguntas de accion: referidas a actividades de los encuestados. Por ejemplo: ¢ha
tomado algun curso de capacitacion? Fueron utilizadas en la investigacion.
Preguntas de informacion: para conocer los conocimientos del encuestado. Por
ejemplo: ¢qué programa de grafica digital conoce? Se incluyd dentro de la
encuesta de la investigacion.

Preguntas de intencion: para conocer la intencion del encuestado. Por ejemplo:
¢Le gustaria adquirir habilidad en la interaccion de conceptos energéticos en el
disefio arquitectonico y el modelado tridimensional? Fue incluida en la encuesta
de la presente investigacion.

Preguntas de opinion: para conocer la opinidn del encuestado. Por ejemplo: ¢Le
interesa poder evaluar el comportamiento eficiente de los modelos
tridimensionales? Se incluyé dentro de la encuesta elaborada para esta

investigacion.

Otra clasificacion propuesta es segtn la funcion que las preguntas desarrollen dentro del

cuestionario es:
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e Preguntas filtro: son aquéllas que se realizan previamente a otras para eliminar a los
que no les afecte. Por ejemplo: En las Obras de Arquitectura que ha analizado: ;Se
han considerado todos los tipos de consumos de energia?

e Preguntas trampa o de control: son las que su utilizan para descubrir la intencion con
que se responde. Para ello se incluyen preguntas en diversos puntos del cuestionario
que parecen independientes entre si, pero en realidad buscan determinar la
intencionalidad del encuestado al forzarlo a que las conteste coherentemente (ambas
y por separado) en el caso de que sea honesto, si no de lo contrario caeria en
contradicciones.

e Preguntas de introduccion o rompehielos: utilizadas para comenzar el cuestionario o
para enlazar un tema con otro.

e Preguntas muelle, colchon o amortiguadoras: son preguntas sobre temas peligrosos o
inconvenientes, formuladas suavemente. No se utilizaran en esta investigacion.

e Preguntas en bateria: conjunto de preguntas encadenadas unas con otras
complementandose.

e Preguntas embudo: se empieza por cuestiones generales hasta llegar a los puntos méas
esenciales.

Para la realizacion de un cuestionario eficaz y util, los autores sugieren diecisiete reglas

fundamentales para su elaboracion:

1. Las preguntas han de ser pocas (no mas de treinta).
2. Las preguntas preferentemente cerradas y numéricas.
3. Redactar las preguntas con lenguaje sencillo.

4. Formular las preguntas de forma concreta y precisa.

5. Evitar utilizar palabras abstractas y ambiguas.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
En nuestro caso la encuesta es parcial, indirecta, sobre hechos y de opinidon, con
cuestionarios individuales, pero incluye ademas cuestionarios-lista, con preguntas

cerradas, las variables han sido determinadas en funcién a los objetivos y a las

Formular las preguntas de forma neutral.

En las preguntas abiertas no dar ninguna opcion alternativa.

No hacer preguntas que obliguen a esfuerzos de memoria.

No hacer preguntas que obliguen a consultar archivos.

No hacer preguntas que obliguen a calculos numéricos complicados.

No hacer preguntas indiscretas.

Redactar las preguntas de forma personal y directa.

Redactar las preguntas para que se contesten de forma directa e inequivoca.
Que no levanten prejuicios en los encuestados.

Redactar las preguntas limitadas a una sola idea o referencia.

Evitar preguntas condicionantes que conlleven una carga emocional grande.

Evitar estimular una respuesta condicionada.

caracteristicas propias del tipo de encuesta seleccionada.

Se defini6 en este capitulo el marco metodoldgico de la investigacion en funcion a la
hipotesis y los objetivos que ya fuera mencionados en la Introduccion, se seleccioné el
método mixto como metodologia propuesta para la investigacion, se determind los
desarrollos necesarios para la experimentacion y las etapas, previamente determinando:

los factores que influyen en la investigacion, el esquema de trabajo, las variables, la escala

de medicion y la confeccion de instrumentos necesarios. (Ver Anexo)
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DISENO DE LA INTERVENCION

Recordemos que establecimos en capitulos anteriores que la imagen funciona como
instrumento de evocacion del recuerdo, también que este estudiante posee habilidades de
decodificacion de las imagenes como conocimiento y habilidad previa, que el recuerdo
en la imagen o instrumento del recuerdo es una condicidn inicial, que en algunos casos
pueda requerir un des-aprendizaje y que en otros funciona como disparador de consultas.
Esta formulacion de inquietudes es a la vez un instrumento que movilizan e invitan a la
experimentacion, transformandose en un instrumento intelectual que asiente la auto-
construccion del conocimiento, como autodisciplina que reemplaza el estudio dirigido
autoritariamente. Es importante en este proceso el des-aprendizaje, porque permite que
se despoje de conceptos errantes y asi evitar errores en las nuevas auto-construcciones
del conocimiento.

El estudiante posee habilidades de decodificacion de la imagen como conocimiento y
habilidad previa y lo utiliza para la obtencion de informacion visual. La decodificacion y
codificacion forman parte de los instrumentos del pensamiento adquirido en etapas
tempranas de su formacion y a causa del contacto con videojuegos. Los instrumentos del
entretenimiento a través de las representaciones visuales, se transformaron en
instrumentos de generacion del conocimiento, mientras que el recuerdo y la comprension
suministraron los aditivos del aprendizaje significativo. En este tejido todo indica que los
materiales y estrategias educativas tienen una implicancia directa sobre el
descubrimientos de errores y como superarlos. Dentro de este argumento, la imagen es
una herramienta para pensar, para generar y un instrumento facilitador de la percepcion,
elemento clave en la internalizacidon cognitiva emocional, que crea la conexion con el

aprendizaje y lo transforma en significativo.
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Figuradamente la percepcion por medio de la imagen es la que provoca el vinculo entre
los conceptos previos y los nuevos, las estrategias vinculadas con la codificacion y
decodificacion de la imagen, unida a las situaciones donde se debe solucionar
inconvenientes vinculados con el concepto y la utilizacion de la percepcion en forma de
recuerdo visual, formarian una formula adecuada para el auto-construccion del

conocimiento.

Conocimiento nuevo = Conocimiento Previo(Recuerdo Visual) * Recurso(Imagen)

Podemos decir que este proceso no es lineal, es similar a una curva definida por la espiral,
como una serie definida por dimensiones e intervalos espaciales, a medida que se va

adquiriendo conocimientos los intervalos son mas cortos y mayor el aprendizaje.

5.1. PRESENTACION SIMULTANEA: REVISION DEL DISENO

Para el desarrollo de esta investigacion, se ha vinculado desde un principio lo cognitivo,
lo afectivo y lo motriz como los tres ejes que sustentan la construccion de aprendizajes
significativos, estos tres ejes conllevan cuatro evaluaciones y estan vinculamos con la
taxonomia de Bloom (Ilustracion 46 - pag. 173) y el conjunto de herramientas del entorno
digital que posibilitan las habilidades de Recordar, Comprender, Aplicar, Analizar,
Evaluar y Crear.

El conjunto de método y herramientas necesarias para el proceso de proyectacion en este
caso por ejemplo el presentado en IDP Guide. (llustracion 47 - pag. 173).

La fusion de objetivos, métodos y herramientas convierten procesos lineales en distintos
planos, en un proceso espacial, al que imaginamos como una curva ascendente y
centripeta, en su inicio se hace necesario la guia, el ejemplo y herramientas de apropiacion

del conocimiento sencillas, a medida que el alumno aprehende y elabora su conocimiento
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le da paso a una etapa investigativa y posteriormente creativa, en estas dos ultimas ya no

son necesarias las guia o lineamientos introductorios. ({lustracion 48 - pag. 174)

1956 2000
| Pensamiento de
Orden Superior
|
I
|
Analisis l
I
Aplicacion l
|
Pensamiento de
Conocimiento ! Rasorasr Orden Inferior
Sustantivos — Verbos

llustracion 46 - Grdfico de Taxonomia de Bloom (http.//www.eduteka.org/TaxonomiaBloomCuadro.php3)

Use of Task 23 S Concept Design Process
Methods and Tools | Basics | | Pre-Design | Design Development
invoductory tooiet | | I B L] |
o . o ' R I
Navigator | =
Case Story Booklet = | H
Demo Projects Booklet 1
Kick-off Workshop I D l ]
MCOM 23 = T |
Energy 10 | l | T ” 1
Figure 32: Use of Task 23 methods and tools related to the The exemplary process chart on the next page shows only some of the major

design process: The diagram provides suggestions for the

decisions, building effects and external impacts.
most proper usage.

llustracidn 47 - IDP Guide (http.//www.iea-shc.org/task23/publications/IDPGuide print.pdf)

En varias oportunidades y en capitulos anteriores hemos mencionado que la caracteristica
del aprendizaje en arquitectura y por lo tanto las caracteristicas del estudiante de
arquitectura, es de un alumno que aprende haciendo, en un proceso donde reconoce los
mecanismos y procedimientos para llegar al fin deseado y por otro lado desarrolla la
capacidad de seleccion y de interpretacion.

Cuando el alumno realiza el andlisis de referentes de la arquitectura, el toma contacto con

el referente por medio de la imagen, decodifica el mensaje visual y lo reconstruye.
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Obtiene la informacion visual y la procesa para generar el modelo mental, el alumno
desarticula la obra, la desmiembra, obtiene los elementos que la componen y descubre de

los elementos de arquitectura o los elementos del lenguaje y a la semantica de la misma.

llustracion 48 - I1zquierda aprendizaje dentro del dmbito académico, derecha: la sombra arrojada representa la
influencia del aprendizaje en el contexto general - Granero 2011

Cuando se comenzd la investigacion y en funcidon del parrafo anterior, se propuso el
empleo de una aplicacion que permite manipular estos elementos y principios de
articulacion, el modelador semantico Autodesk Revit Architecture, (llustracion 44 -
pag.158), esta aplicacion efecttia el analisis de como estan relacionados cada uno de los
elementos para formar el todo, la caracteristica que ofrece la herramienta es la de construir
semanticamente y no la de representar graficamente, existe un nexo entre las partes que
involucra la edicidon en conjunto.

En la recreacion computacional se aplican los conocimientos previos, aquellos que se han
comprendido y que forman parte de la memoria, alli se le da sentido y significado por
medio trabajo a los elementos que componen el sistema que da origen al modelo mental

y se refuerzan los conceptos relacionados con el vinculo de estos elementos.

De esta manera, se provoca la internalizacion cognoscitiva y es el alumno quien carga de

emotividad por sus conocimientos visuales previos fundamentados en el recuerdo y la
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comprension. Los vincula a las experiencias tempranas descritas en capitulo anterior,

genera la fusion entre conceptos y los carga de significado.
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llustracion 49 - Imdgenes de la 19 experiencia (Granero, 2010)

En este escenario la tarea del docente debe ser entendida como la de guia y agente de
cohesion, el profesor debe ser quien encamine cada una de estas acciones “como una voz
en off” y preparar “el stage”.

Una vez que se experimenta este accionar, el resultado de la practica, pertenece al campo
del auto-conocimiento y es transferible a la etapa creativa.

El objetivo de una presentacion simultdnea, es que a partir de la vista interior graduada
presentada como axioma que infiere a la deduccion, a la creacidon de nuevas imagenes
deducidas por inferencia y proporcionan al alumno elementos de juicio visual para la
creacion del disefio eficiente y desde el inicio de su formacion académica. La propuesta
nace a partir del modelo conceptual, considerando factores del disefio propiamente dichos

y factores climaticos.
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La idea se efectiviza haciendo uso simultdneo de las herramientas integradas y las mismas
sirven como herramientas de eleccién y verificacion de las variables del disefio
arquitectonico.

En la primera experiencia, el ejercicio se realiz6 a partir de una vivienda existente, a la
cual se la simul6 en software de rendimiento energético para establecer su performance y
posteriormente se modificd, bajo los criterios establecidos en el asesoramiento de

expertos y se verifico) nuevamente.
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llustracion 50 - Imagen capturada de la pantalla de la 12 experiencia con Ecotect Experiencia de revalorizacion
(Granero, 2010)

En el capitulo anterior se establecio las caracteristicas de la poblacion universitaria, dentro
de estas particularidades estaba su preocupacion por lograr modelos con eficiencia
energética, inmerso en el contexto de la arquitectura estético-eficiente. Las
preocupaciones por deficiencias de conocimiento de esta misma poblacion en referencia
a modelos con sistemas solar pasivo y la preocupacion en la participacion de la envolvente
en el rendimiento y en el disefio pasivo.

Los indicadores que poseen como referentes y que tienen mayor incidencia en el disefio
arquitectonico eficiente energéticamente se reducen a tres: la orientacion, la ventilacion
natural y la luz natural. Pero que hasta el momento estos indicadores proporcionan
sustento a sus disefios en forma intuitiva porque no ha sido posible comprobarlo en

modelos tridimensionales y visualizarlo.
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5.2. ELABORACION DEL PROTOTIPO PARA LA EXPERIENCIA

Para corregir la situacion planteada en el parrafo anterior, se propuso la creacion de un
sistema grafico visual digital apoyado en los modelos basados en agentes®’ y la dindmica
de los sistemas (el aprendizaje es un sistema complejo adaptativo) (Modelado de sistemas
complejos mediante simunlacion basada en agentes y mediante dinamica de sistemas,
2008). Este sistema fue el que permitié al alumno (primer nivel jerdrquico) sin recursos
propios aun, unido a un método de ejecucion, aprender a deducir las implicancias logicas
que se derivan de las premisas que definen el modelo y de las condiciones iniciales
entregadas por el modelador (segundo nivel jerarquico) para realizar la comprobacion y
supervisadas por el experto (tercer nivel jerarquico, el profesor). Este sistema estd
compuesto ademas por imagenes especificas cuyas caracteristicas y elaboracion se
describen en este punto. La finalidad de las imagenes propuestas es la de permitir la
comprobacion de la incidencia de los indicadores como la iluminacién natural, en el
disefio arquitectonico mejorado estética-energéticamente. Para la demostracion de la
hipotesis fue necesario identificar cudles de los elementos elaborados a tal fin son elegidos
por los alumnos en funcidon a experiencias previas, en la accion de elegir el alumno
compara las opciones facilitadas y relaciona con su experiencia previa, en un proceso
educativo donde ¢l es el protagonista y en donde las acciones de nexo reflejan aprendizaje
significativo. Cabe destacar ademds, que preocupados y con la intencidon de evitar la
paradoja de la eleccion (SCHWARTZ, 2005) se ha propuesto una cantidad reducida de

imagenes para realizar esta experiencia.

37
Modelo computacional que permite la simulacidn de acciones e iteracciones de individuos autbnomos

dentro de un entorno y que permite determinar los efectos que se producen en el conjunto del sistema. (Modelado de
sistemas complejos mediante simunlacion basada en agentes y mediante dindmica de sistemas, 2008)
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El sistema como expresaramos en el capitulo anterior es jerarquizado compuesto por
expertos, el profesor; modeladores, los alumnos con nivel méas avanzado y operador,
alumno que inicia. Esta estructura es similar a las castas dentro de la colmena y el método

se basa en el comportamiento colectivo como emergente.

5.2.1. ESQUEMA DE TRABAJO DEL MODELADOR

Presentacion Simultanea

. del / Seexporta * XML para N
emodelay : REVIT : ser analizado en:

diseﬁy \
e | [cose Ny LECTET
otras opciones evaluacién

N

Propuesta

Arquitectonica

|
|
I
|
|
|
|
|
]
: Losresultados se registran
I

paraser comparados en:
Se elige la mejor opcién |
para la propuesta \ fearessressrsssnssiensesnserarens E /

llustracion 51 - Esquema de Trabajo Sugerido - Granero 2010

En la propuesta general, mencionamos la colaboracion como manera de elaborar un
conocimiento sostenible y propusimos una estructura jerarquizada, en una simulacion
basada en agentes (alumnos, alumnos de nivel avanzado y profesores) y en la dinamica
de sistemas, trasladando esta metodologia a la construccion de la presente investigacion,
se contd con la colaboracion de modeladores (alumnos en niveles avanzados de la carrera
de arquitectura y pertenecientes a la UBB-Concepcion-Chile), ellos son los encargados
del diseno y la codificacion del modelo formal a partir de la abstraccion del profesor, este
ultimo es el encargado de "recoger los aspectos mas relevantes del sistema real definiendo

objetivos concretos, que se pretenden alcanzar con el proceso de modelado, identificar
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componentes mas importantes del sistema, las interacciones que puedan existir entre
ellos y describir las relaciones causales mdas significativas"(Modelado de sistemas
complejos mediante simunlacion basada en agentes y mediante dindmica de sistemas,
2008). Los modeladores por su parte, alternan el disefio e implementacion del modelo
formal y lo convierten en una particularizacion valida de las especificaciones del profesor
y constituyen una expresion representativa de la abstraccion del profesor. Para tal fin

proponen el siguiente esquema de trabajo de acuerdo a la propuesta.

5.2.2. CONOCIMIENTOS GENERALES DEL MODELADOR

- Conocimientos Basicos en Autodesk Revit Architecture, Ecotect y Excel.
- Conocimiento de los factores a evaluar (ejemplo: iluminacion natural_lux)

- Tener conciencia del proceso de trabajo propuesto en este ejemplo.

5.2.3. CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS DEL MODELADOR
- Preparacion del modelo para la exportacion a Ecotect
- Importacion a Ecotect
- Uso y dimensionamiento de la Grilla de analisis

- Célculos de iluminacion natural “Ligthting Leveles”

5.2.4. PRESENTACION CASO ESTUDIO A LOS ESTUDIANTES Y PROCESO

Casa en Lomas de San Isidro, Buenos Aires, Argentina.
Arquitectos: Clusellas /O Connor

Superficie Construida: 210 m2
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llustracion 52 - Fotografias gentileza de Plataforma de Arquitectura.

llustracion 53 - Planimetria del modelo en Autodesk Revit Architecture
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5.2.4.1. MODELACION EN AUTODESK REVIT ARCHITECTURE

De acuerdo a las especificaciones impartidas por el profesor (experto) en funcion de los
objetivos concretos que se pretenden alcanzar con el proceso de modelado, la casa fue
alzada en Autodesk Revit Architecture desde sus cortes y elevaciones, con la informacion
obtenida en una plataforma online y se encontraban en formato de imagen JPG, debido
a esta particularidad, el dimensionamiento exacto de la vivienda puede variar en algunos

centimetros.

llustracion 54 - Imdgenes del Modelo en Autodesk Revit Architecture

5.4.1.2. PROCESO DE EXPORTACION Y CONTROL

‘Expertar ghXML - Configuracion s

~ | General | petales

Parsmetra | Valor |
Tipo de edificio )
Ubcacion TSan Isedro, Buenas Aires,
Plana de suelo “Nivell
Fase de proyecto " Nueva com struccion
Tolerancia de espacio dera | 0.3048
Complejidad de expartacio | Simple con superficies de

|\ Suiente... | [ Guarder configuracén | [ Caneser |

llustracion 55 - Cuadro de exportacion (Granero, 2011)
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Para identificar los componentes mas importantes del sistema y las iteracciones que
puedan existir entre ellos, se exportaron las superficies de las zonas y las superficies de

sombreado.

5.4.1.3. IMPORTACION EN AUTODESK ECOTEC
De la misma manera que en el caso anterior se importa y se identifica cada elemento del

modelo, lo cual puede ser guardado para otras importaciones del mismo modelo.
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llustracion 56 - Ventanas de importacion de Ecotect

54.14 MODELO EN AUTODESK ECOTECT

llustracion 57 - Imagen del modelo de andlisis en Ecotect.

Una vez importado y con la finalidad de describir las relaciones causales mas

significativas, se carga el Weather Data de la localidad del proyecto y se orienta el Norte
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en el proyecto (esto no se hace en Autodesk Revit Architecture, porque cambiaria la

posicion del modelo en Ecotect, dificultado el posicionamiento de las grillas de analisis).

Una vez construido el modelo formal, se procede a la ejecucion, para ello y como parte
de la estrategia didactica se plantea la modificacion de dicho modelo, para ello se realiza
la seleccion de una habitacion para producir la inferencia. En este punto se aconseja
explorar las implicancias logicas mediante la simulacion computacional y planteando la

presentacion simultanea.

5.4.1.5. INFERENCIA Y PRESENTACION SIMULTANEA

Una vez realizado el modelo formal virtual en Autodesk Revit Architecture de la casa
existente (modelo real), elegimos una zona (4rea o habitacion) para verificar su
desempefio energético, estableciendo con anticipacion el tipo de analisis a la que se
expondra el modelo y que variacion se propone para el disefio para mejorarlo.

Esquema de eleccion

ZONA —— Tipodeanalisis ———» Variable de Diseno
- Térmico - Tamafodeventana
- Luminico - Tamafodealero
- Radiacion solar - Separaciondecelosias
- Etc.. - Disposiciondeventanas

llustracion 58 - Esquema para la eleccion del tipo de proyecto, zona a analizar, tipos de andlisis y variables de disefio
*|a eleccion de los item dependeran del tipo de proyecto y de lo que se quiera lograr.

Proceso a seguir (ejemplo):
Para este ejemplo se selecciond el estudio, ambiente orientado al lado Sur del proyecto y
al que se le realiza un andlisis luminico, a fin de determinar la cantidad de lux que posee

el modelo real. Posteriormente, en la propuesta se plantea modificar el tamafio de uno de
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sus vanos, cuya finalidad es mejorar la iluminacidn natural de este ambiente, seglin el uso
para el que fue disefiado.
Antecedentes:

Area de la Zona: 21,73 m2

Numero de vanos: 2

Luxes recomendados para la habitacion: 400-700 lux (Gran esfuerzo visual) trabajo en
detalle. (En Argentina, la tabla basada en la norma IRAM-AADL J 20-06 Intensidad
media de Iluminacion para diversas Clases de tareas visual, establece una iluminacion
sobre el plano de trabajo, entre 300-750 lux, pero por aproximacion y en beneficio del
trabajo de los colaboradores, adoptaremos las recomendaciones iniciales).

Orientacion norte: -137°

Esquema de proceso:

v

Modelo en Revit Modelo exportado a Ecotect

Lo usaremos paragenerar las Lo usaremosverificarel promedio de luxes
modificaciones en el diseno enla habitacion. Considerandotambiénla
iluminacion minima del recinto.

Graficos Excel

Lo usaremos para comparar, y discernir, la tendenciadelos
resultados, conlaintencion deaclararla mejor opcion, desde
el punto de vista energético.

llustracion 59 - Esquema de procedimiento y verificacion

5.4.1.6. ANALISIS FORMAL DEL MATERIAL DIDACTICO
Se realiz6 una bisqueda formal de objetos de aprendizaje y herramientas que permitan la
mejor comprension de los contenidos tedricos y practicos, ademas de explorar la mejor

forma de presentacion de las modificaciones de diseflo y de los resultados de los analisis,
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para favorecer la comprension del material preparado y facilitar la eleccion de la mejor

opcion de disefio morfologico, en el cual el alumno evalie en forma autéonoma las

condiciones apropiadas para el mejor desempefio energético.

Para la primera experiencia las herramientas han sido seleccionadas arbitrariamente por

el autor, tomando su decision en que la formacion estd dirigida a futuros profesionales y

su intervencion laboral:

Autodesk Revit Architecture: para la visualizacién de las modificaciones del
proyecto.

Ecotect: Herramienta para exportar esquemas graficos de la eficiencia energética
del proyecto.

Plantilla en PowerPoint: para la presentacion simultanea de ambos programas.
Las razones para la utilizacion de presentaciones son: posibilidad de
almacenamiento en formato digital, posibilidad de utilizarlo como objeto de
aprendizaje online, posibilidad de ser incluido en reservorio con metadatos, facil
manejo, permite la creacion de graficos comparativos, versatilidad para visualizar

tanto en proyectores, pantallas o impreso.

Factores a considerar y que se debe mostrar:

1. Visualizacion del disefio y modificaciones en Autodesk Revit Architecture. Esto

incluye todas las representaciones arquitectonicas para la comprension de la obra
de arquitectura, Planos, Cortes, elevaciones y/o vistas en perspectiva. Este factor
es variable y depende del tipo de Modificacion a evaluar.

Presentacion de la grilla de analisis de Ecotect. Este es un factor fijo.
Presentacion de graficos comparativos entre las modificaciones. Este facto se

considera concluyente.

Explicaciones necesarias para entender el proceso:
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1. Explicacion de exportacion grafica tanto de Autodesk Revit Architecture como de
Ecotect y su presentacién en PowerPoint.
2. Creacion de Gréficos de los datos extraidos de Ecotect, como extraerlos y como
presentarlos.
Conclusidn pre analisis de presentacion simultanea:
- Se estima utilizar dos tipo de plantillas:
o Para la presentacién individual de cada modificacion.
o Para la presentacion comparativa entre todas las modificaciones.

Propuestas de disefio de plantillas en PowerPoint:

l Proyecto: *Modelo 1 para modificacion de ventana”

weataces e 103 22 Y4610 M iz

Hage it peain iy wpar nctin

Biel =il -ial

llustracion 60 - Material inicial para la experiencia realizada 12 Plantilla de disefio

Durante el proceso de disefio e implementacion de los modelos surgieron algunos

inconvenientes a la hora de preparar las presentaciones simultdneas

a) Se debio re-escalar la imagen importada en PowerPoint, las plantillas no

quedaban igual.
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Posible solucion 1: Usar un tamafio de plantilla acorde a la escala trabajada en
Revit, o bien escalar Revit para que se ajuste a la plantilla a la hora de importar.

Solo se debera ubicar la imagen en el lugar correcto.

g T T
R Comemadotums i Seenpitan
= e i

o
ssaau X NT T e

A

m—
Proyecto: “Modelo 1 para modificacién de ventana®” 1-A ‘

weatanas g 103 22 y 1t M i

e £ 0 oo te OV

BN - |

llustracion 61 - Material inicial para la experiencia con correcciones 12 Plantilla de disefio

Posible solucion 2: crear un conjunto de planos, para cada modelo dentro de las
dimensiones de la plantilla, dejando un espacio para la presentacion del analisis.
*Ahorraria tener que reubicar siempre los planos tras las modificaciones, se
exportaria una sola imagen con todas las vistas del modelo, y se importarian en
PowerPoint.

Posible solucion 3: alternativa utilizada por considerarla como mejor opcion,
consiste en realizar la presentacion simultanea en Revit, importando el resultado
de Ecotect a Revit, para una posterior exportacion a algun formato como: JPG o

PDF, también se deberia exportar el grafico resultante de los analisis en Ecotect.
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b) El inconveniente en este caso es que el informe deberia hacerse en tiempo real,
exportando cada opcién a PDF, ya que no se puede tener simultaneamente todas

las alternativas.

L B ikl =
Bl M ™ ven. ¢ PROYHaxs |
s 5 5

Proyecto: “Modelo 1 para modificacién de ventana”
Ventanae ¢e 13122 y fakcidd i g

Wlesrn ome N
B R e

Iofe;
E1Dnate sravanto sra salacitn pramedio
40 256.00 Wh cuwracts i 21 do bila (43 wan
dertrenrabie o bnshies)

Opeién C

i) ms b yauew T3

ion de ventana”

Comparacion

7 I

. . e 2] M e b £
Ele TeTel=Ta e

llustracion 63 - Material para la experiencia con 32 correccion a la 12 Plantilla de disefio
a) Enelcaso de la segunda plantilla, la comparativa, se debe mantener el registro de

los analisis en Ecotect. Y hacer un gréfico en algin otro programa, en este caso

usaremos PowerPoint y lo adjuntaremos a Revit como Imagen.
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Plantillas resultantes de Revit a JPG:

Proyecto: “Modelo 1 para modificacion de ventana”

Ventanas de 1.00x1.22 y 1.00x1.00x1.44 mts

250 Techo
0.00 - Nivel 1

! |

2 Norte

AIG2 1 %00

— 25 Techo

0.00 - Nivel 1

4 Qeste

A2 180

! Mista3D i
B0z

Info:
El Disefio una insolacién pi io de 187.94 Wh
durante el 21 de junio (dia mas desfavorable en invierno)

Opcién A

llustracion 64 - Material para la experiencia realizada Op A.

Proyecto: “Modelo 1 para modificacion de ventana”

Ventanas de 1.20x1.22 y 1,20x1,20x1.44 mis

—_— 7230  Teo
.
0 N 1
| ———
3 Nortn
AT W
== W Tech:
a0  Nwwl
pe———
4 OCeste
AYE Yy
Vista 30 1

[y

“ —

]

" 1 Norjs
estar
Wram k

' |
3 Nvel )
Ang g -

nto

£l Diseno presento una insolaclon promedio de 286.11 Wn
durante ¢ 21 de junio [dia mas desfavorable en invierno)

Opcion B

llustracion 65 - Material para la experiencia realizada Op B.
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Proyecto: “Modelo 1 para modificacion de ventana”
Ventanas de 1.40x1,22 y 1.40x1.40x1.44 mis

-
Tah.
]
1 Norle
estar |
e 19.14
' |
3 MNotw 3 _Nveld
1 gy w0

000  Mwel?

4 ODeste
ANE Y0

o
£l Diseno presento una insolaclon promedio de 286.60 Wh
durante ¢ 21 de junio [dia mas desfavorable en inviemo)

Opciéon C

Vst 301

llustracion 66 - Material para la experiencia realizada Op C.

Proyecto: “Modelo 1 para modificacion de ventana”

Opcion A:
- !
300
250

Opclon B:
- 200 Wh

150

100

Opcion C:
0
. A B c
- | Wh 18794 286,11 2966
Conclusion:

En el analisis, la alternativa mas favorable seria la B dado a que aumentar el

tamafio de la ventana cada vez comienza a influir menos, s
Comparacion

llustracion 67 - Material para la experiencia realizada Comparativa

Conclusion de esta primera etapa y en el desarrollo formal del material didactico a
emplear, en las vistas con posibilidades de visualizacion simultanea, se encontrd que es

muy laborioso crear presentaciones en PowerPoint por el trabajo de captura de la
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informacion y posterior elaboracion de secuencia, si bien el proceso es grafico y acorde
para trasmitir los conocimientos pero resulta ser inexacto y complejo. La propuesta puede
ser valida para generar objetos de aprendizaje para metadatos. Como sugerencia se hace
necesario establecer un punto fijo de observacion en el modelo para obtener las
visualizaciones y conservar el mismo factor de escala para todas las imagenes importadas
al software soporte de la presentacion.

Se optd entonces para la transferencia de conocimientos presencial, usar Revit como base
para la creacion de plantillas, ya que el proceso de edicién y visualizacion de esta, es
simultanea, pudiendo trabajar varias opciones, sin tener que ir de un programa a otro. Los
programas anexos que se utilizaron, para completar la plantilla, fueron compatibles con
Revit, haciendo posible: la importacion por archivo JPG, de la exportacion de grilla de
andlisis de Ecotect y de grafico en PowerPoint.

Inconvenientes presentados, al hacer modificaciones en Revit, del modelo existente, este
pierde parte del proceso que se realizo, es decir, lo que queda es lo corregido, lo nuevo y
no lo remplazado, lo que estaba hecho. Lo cual obliga a crear las presentaciones
simultaneas de cada prueba, en el mismo momento que fue terminada, para rescatar el
registro y ser presentados al final. La posible solucion seria, guardar en archivos de Revit
con distinto nombre, para dejar el registro completo del proceso, guardar captura de
pantallas para su posterior edicidon en programas de presentacion, armado de hipertexto,
paginas web, blog, donde tendrian acceso todos aquellos que no disponen de los
programas pero que esté interesados en su performance recordemos que este proceso es
de trasferencia de conocimientos y que no siempre estd se puede generar por la propia
experiencia o por la observacion, sino que lo mas frecuente es la fusion de ambas como

una "imitacion".
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Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

APRENDIZAJE INTEGRADO DE ARQUITECTURA:
MEDIANTE VISTAS INTERIORES GRADUADAS

AUTOR: GRANERO, ADRIANA

llustracion 70 - Tercera diapositiva de la 29 propuesta
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Se presento hasta aqui la propuesta estratégica que pretende dar solucion a la hipotesis de
trabajo en profundidad, con la finalidad de resolver la problematica planteada, se
describid el meta-modelo, las caracteristicas principales de los materiales, se definieron
los requisitos para el desarrollo, el control pedagdgico y la usabilidad. Se describi6 el

modelo de consolidacidén propuesto.
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DESARROLLO Y EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Mientras que para Bruner (1991) el aprendizaje consiste en la categorizacion de nuevos
conceptos, para la neurociencia computacional, es el proceso sensorial por el cual
captamos la informaciéon del entorno y por la inferencia estadistica probabilistica®
(inferencia bayesiana) se produce el proceso de aprendizaje. Para que este proceso pueda
concretarse se hace necesario ademas que el dato esté relacionado con el tema de
aprendizaje y que aporte la probabilidad condicional a un evento aleatorio, este dato
adicional es un nodo y se entiende a este como un registro que contiene un dato de interés
y que al menos posee un puntero para referenciar a otro nodo, en una estructura de datos.
Este concepto es sobre el que se basa el desarrollo del aprendizaje automatico en la
inteligencia artificial, dentro del area de las neurociencias computacionales, donde se
desarrollan programas capaces de generalizar comportamientos a partir de informacion
dada y no estructurada, a modo de ejemplo, anteriormente conocido por los investigadores
como proceso de induccion al conocimiento.

Si trasladamos este procedimiento a la aprendizaje del alumno de arquitectura y que de
acuerdo a las caracteristicas descritas en los primeros capitulos, este estudiante posee
habilidad en la decodificacion visual y pixelar, tiene y ha incorporado desde etapas muy
tempranas de su auto-aprendizaje un lenguaje visual con estructura cromatica asociada a
la formulacion de soluciones, la construccion de su conocimiento se funda en reacciones
emotivas repentinas ante determinado estimulo, estas soluciones son el resultado de
relaciones que procesa con experiencias previas grabadas en su memoria como primado

visual, consecuentemente elabora una conclusion y toma una decision.

38

La inferencia estadistica probabilistica, es una inferencia estadistica, que esta basada en la observacion y la
actualizacion o inferencia de la probabilidad de que una hipoétesis pueda ser cierta.
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En la primera etapa de la estrategia propuesta que se ha detallado en el capitulo cuatro, se
ha puesto de manifiesto la implementacion del método inductivo, el que necesariamente
fue visual. En la etapa inicial de su formacion el alumno de arquitectura hace uso de la
intuicién o presentimiento, con informacion no estructurada, en un proceso en el que actiia
reconociendo patrones que le permiten posteriormente tomar decisiones, los patrones en
esta experiencia estan formados por las "vistas interiores graduadas" presentadas a modo
de ejemplo, de axiomas, como si fueran una mineria de datos (knowledge discovery in
databases) y que posteriormente permiten la inferencia.

De esta manera el abordaje al proceso de aprendizaje inicial de conceptos relacionados
con la arquitectura estético-eficiente, desde el disefo y la técnica, se prepara a partir de
las "vistas interiores graduadas", que facilitan el proceso de toma de decisiones, en el
método proyectivo incitativo aplicado a la ensefianza de arquitectura.

En el marco de la investigacion y con el objetivo final del enjuiciamiento de la hipdtesis,
se desarrollaron instrumentos para la recoleccion de datos, se selecciond una poblacion y
por eso el proceso asociado es el muestreo probabilistico aleatorio estratificado, se definid
el universo bajo estudio, se determino el tamafio de la muestra en funcion al muestreo al
azar simple, se realizo la estimacion y construccion de los limites de confianza con una
escala de valores para poder estar seguros de encontrar el valor verdadero.

En una apretada sintesis nombraremos aqui la realizacion de tres tipos de experiencias
sobre la hipdtesis planteada y con la finalidad de evaluar los instrumentos creados, la
mismas sugieren la influencia positiva de la grafica digital en el pensamiento y en la
representacion del disefio mejorado energéticamente, ejerciendo una inclusion temprana
de aspectos relevantes en funcion a la economia de la estética-energética, con estrategias

didéacticas que vinculan los conocimientos.
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Las primeras experiencias llevadas a cabo, en distintas poblaciones, en pequefios grupos,
demostraron la similitud en las respuestas, luego y para asegurar que las muestras
cumplan con los intervalos de confianza, se realizé una practica colectiva como actividad
académica curricular con un grupo de alumnos mayor, para validar o refutar la hipotesis
con mayor precision. Posteriormente se realizo la comprobacion con los profesores para
evaluar el nivel de los resultados alcanzados, coincidencias y divergencias. Una vez
elaboradas las experiencias anteriores se procedio a realizar la refutacion de la hipotesis,

para ello se disefiaron nuevos instrumentos que se adjuntan en anexo.

6.1. PRIMERAS EXPERIENCIAS

Para las pruebas iniciales se efectiio una presentacion consolidada por medio de imagenes
fijas de tres alternativas (/lustracion 63 - pag.188), mostrando de manera simultanea en
la pantalla del ordenador y en distintos sectores: a) una sector de la planta de la vivienda
seleccionada a nivel £ 0.00 m, detallando la esquina del recinto con los vanos
correspondientes (la representacion técnica, con proyeccion paralela); b) una perspectiva
interior desde un recinto ubicando al observador en un punto opuesto al angulo entre las
ventadas y con la iluminacién correspondiente (la representacion técnica-pictorica, con
proyeccion conica) y ¢) un grafico refiriendo a dos ejes, ancho-valores de iluminacién
obtenidos, representando los valores de céalculo numéricos, con escala de iluminacion
natural segiin las dimensiones (la representacion técnica-grafica, representacion de
valores en el plano). Ademas de exponer en la parte superior de la pantalla las tres
magnitudes de ancho de la ventana, pera remarcar las tres alternativas principales
expuestas consecutivamente.

Las primeras cuatro experiencias de comprobacion, como ensayo preliminar sobre

encuestas aleatorias, fueron realizadas como actividades académicas extra-curriculares
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con un grupo de alumnos, tres en cada caso, en distintos contextos. Los primeros tres
alumnos participantes pertenecieron a la UBB en Chile, los siguientes tres de la UBA y
tres en UB en Argentina y los tres restantes de la UFPel Brasil, estas experiencias fueron
realizadas individualmente y en forma presencial (7abla 5 - pag.208). La finalidad como
mencionabamos en el parrafo anterior, era la de recolectar datos que nos permitieran
comprobar o no la comprension de la herramienta disefiada a modo de test que sintetizaba
el modelo propuesto.
Previo a la realizacion de la experiencia, se expuso los motivos de la misma y se les
solicito su colaboracion, como respuesta los estudiantes se mostraron interesados en la
participacion. Se planted como debian realizar la experiencia, se explicé que la misma
constaba de la presentacion de tres slides en PowerPoint y que podian visualizarse tantas
veces como fueran necesarias, para luego responder el test de prototipo que se facilitaba
impreso y se los observo mientras colaboraban.
Se aclar6 que:

a) El modelo correspondia a la misma obra de arquitectura en los tres casos,

b) La orientacion era la misma,

¢) El momento (fecha y hora) en que se reprodujeron las imagenes eran el

mismo,

d) Los materiales también permanecian constantes y

e) Solamente se precisaba su opinién respecto a la variacion de los vanos

en las envolventes edilicias.
Se pudo comprobar visualmente con el método de observacion directa, que en varias
oportunidades, los alumnos volvian a visualizar las distintas diapositivas de la

presentacion para contestar el formulario.
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Como resultado de la experiencia se comprobd que a pesar de no poder leer la informacion
técnica, ni numérica, el 37.5% de los participantes seleccion6 el ancho correspondiente a
la ventana que ofrece 812 luxes promedio, el 45% selecciond la que ofrece 734 luxes
promedio, cumpliendo ambas con las necesidades de la normativa y evitando el consumo
de energia. Solo un 17.5% seleccion6 una ventana cuyo ancho no cumple con las
necesidades (llustracion 71 - pag. 201). Estos valores los hemos expresado en capitulos
anteriores corresponden a valores vigentes de las normativas en ambos paises, para

satisfacer las necesidades basicas de iluminacion.

120

100

80

60 - W 190 cm/817 lux
40 - 130 cm/734 lux
M 70 cm/655 lux
20 -
0 -

Experiencia Experlenua Experlenua Experlenua
UBB UBA UB UFPel Experlenaa
UBA

Ilustracion 71 - Cuadro comparativo de experiencias, SELECCION (Granero, 2012)
Una vez terminada esta parte de la experiencia se realizd una discreta entrevista

estructurada con el motivo de indagar:
e Estado académico del alumno dentro del curriculo.
e Comprension del ejercicio
¢ Dificultades experimentadas en la ejecucion del ejercicio.
e Cuadl habia sido el elemento determinante a la hora de tomar su decisiones en

las respuestas al cuestionario?
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En todos los casos expresaron que la imagen fotorrealista fue el elemento determinante,
a lo que surgi6 una nueva consulta:

e ;Por qué? ;Cual era el motivo de esta accion?
A lo que respondieron, en su totalidad, que la sensacion trasmitida a través de las
imagenes estaba relacionada con su experiencia visual de la percepcion de la luz
observadas en su vida cotidiana, que vinculan al confort luminico asociado a situaciones
vividas, en las que no necesitaban hacer uso de medios artificiales de iluminacion, porque
las caracteristicas del espacio arquitectonico interior eran apropiadas, que asociaban esas
caracteristicas con el consumo de energia vinculado a los medios artificiales de
iluminacion.
En otros casos argumentaban todo lo contrario, que de acuerdo a sus experiencias en las
cuales necesitaban hacer uso de medios artificiales por las deficiencias presentadas en los
espacios arquitectonicos experimentados y que esto conlleva a su parecer un mayor
consumo de energia.
En todos los casos comparaban su respuesta con experiencias de espacios arquitectonicos
vividos y recordados, agregando que en ellos los vanos eran muy chicos, que no
proporcionaban la iluminacion suficiente o en otros casos mencionaban lo contrario, los
vanos eran muy grandes o mal orientados y que era necesario el uso de medios artificiales
para hacer un espacio confortable, porque producia encandilamiento y no era confortable
durante la época de verano.
Coincidieron que al observar la presentacion, fue la imagen fotorrealista, (//ustracion 72
- pag. 203) la que les permitié recordar esas experiencias vinculadas con las sensaciones
de experiencias vividas. Mientras que el resto de los contenidos que son numéricos y
graficos, (que estdn mas vinculado a lo racional), no podian ser interpretados con

exactitud y no permitieron que los alumnos en esas etapas de su aprendizaje, pudieran
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descifrar y saber a ciencia cierta, si los valores numéricos, los graficos o las
representaciones técnicas respondian a determinados efectos, no podian vincularlo con la

experiencia empirica de la misma manera que con la imagen fotorrealista.

120
100 -
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40 - W Exp. fuera del Ambito
20 - Académico
0 - : : : t Exp. Después de
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llustracion 72 - Cuadro comparativo de experiencias, INCIDENCIAS (Granero, 2013)

En esta parte de la experiencia se pudo establecer que una apropiada comunicacion por
medio de la imagen establece una relacion entre los conocimientos empiricos y la toma
de decision. Asimismo, los conocimientos empiricos segun la Semiotica, son los
responsables de la deduccion de los significados, Costa en su libro, cita ejemplos como:
las ramas agitadas de los arboles, significa viento, una alfombra de hojas amarillas en las
calles, significa otofio; esto nos conduce a establecer: lo que percibimos del entorno por
medio de las imagenes significa algo que no estd presente. Para la Semiotica, para que
haya significado debe haber una produccion relativamente autonoma del individuo ante
los estimulos naturales y artificiales mezclados, de su entorno visible. Entonces podemos
decir, que la participacion de los alumnos en la experiencia, en donde relacionan las
imagenes en forma auténoma, con su experiencia empirica, valorando en funcion a ellas

el desempefio energético, carga de significado la decision tomada.
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Una vez realizada las primeras cuatro experiencias, fue necesario para generalizar,
determinar el tamafo de la muestra aleatoria simple con un intervalo de confianza del
95%. Se establecieron los valores maximos tanto de la probabilidad de que suceda como
de que no suceda, la eleccion correcta, es decir p=50% y q=50%, como se trabaja con el
intervalo de confianza antes mencionado se debe aplicar la siguiente ecuacion

(EYSSAUTIER de la MORA, 2006):

n=tamarfio de la muestra,

p=Probabilidad de que suceda (50%)

g=Probabilidad que no suceda (50%)

s=error permitido. (10%)

Asi mismo fue necesario calcular el margen de error de la poblacion finita para un

intervalo de confianza del 95%:

_ 4pgN
~ s2(N—1) +4pq

N=tamafio de la poblacion.

De acuerdo a esos calculos para una poblacion de cien alumnos, valor estimado de
ingresantes a la carrera por catedra de acuerdo a lo determinado en los primeros capitulos,
la muestra deberia ser alrededor de cincuenta casos. En la antetltima experiencia se invito
a participar a cincuenta alumnos pero solo se obtuvieron cuarenta registros completos,

por ese motivo se volvid a realizar una ultima experiencia invitando a participar a los
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noventa y seis alumnos inscriptos en la materia curricular correspondiente al tercer afo
de la carrera (se esclarece esta particularidad porque estos alumnos han cursado materias
técnicas) y se extrajeron ochenta y cuatro registros completos, con abstenciones a algunas

respuestas.

6.2. EXPERIENCIAS DE GENERALIZACION

0 comentarios:

€@ ] EaOaae ]

llustracion 73 - Experiencia en el sitio de la catedra

Como comentaramos parrafos anteriores, con los resultados obtenidos en las primeras
experiencias a modo de muestra, se propuso implementar una encuesta interpretativa y
proyectiva a un numero mayor de estudiantes, para ello se publicd el material grafico
elaborado para la primer experiencia con modificaciones en una aplicacion online, una
aplicacion web 2.0 (Ilustracion 73 - pag. 205) que permite conservar las animaciones y
las transiciones del material grafico realizado para este fin, la transicion permite visualizar
las modificaciones y relacionar la situaciéon previa con la posterior. Se les permitié el
acceso a través de la pagina de la catedra y solo por ese dia. El motivo de este ensayo fue
recolectar datos en forma masiva de la encuesta aleatoria, corregir los errores debidos al
tamano de la muestra y luego realizar la prueba de hipotesis.

Como resultado de las experiencias anteriores también se modifico el material expuesto
a los alumnos. Una variable al ejercicio fue descartar toda la informacion técnica, planilla

de célculo e informacion grafica de las alternativas, pero se introducen algunas preguntas
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relativas a conocimientos técnicos para indagar los conocimientos adquiridos
previamente. En este caso solo apareceran las imagenes a ser presentadas, /os fenders'tel
modelo con las modificaciones propuestas en el ancho del vano sin establecer las medidas
({lustracion 74 - pag. 206). Se realizaron las imagenes correspondientes a los solsticios
de verano e invierno y a los equinoccios de primavera y otoflo, también se realizaron en
dos variantes: en un dia soleado y en un dia nublado. Se les pidi6 que seleccionaran una
imagen entre cuatro seleccionadas y colocadas aleatoriamente, que representara el
espacio arquitectonico que satisface las necesidades de confort estético, térmico, acustico

y luminico.

llustracion 74 - Quinta experiencia realizada

En este caso se explicd igual que en las experiencias anteriores que el ambiente
corresponde a un ambiente cuyo uso es destinado a escritorio, en una vivienda ubicada en
el area metropolitana de Buenos Aires, que corresponde a un ejemplo real, emplazado en
un terreno con una orientacidon determinada, que los materiales de construccion y
terminaciones superficiales, al igual que las carpinterias permanecian constantes y que
solamente se modificaba la relacion llenos-vacios o transparencia-opacidad. (/lustracion

75 - pag. 207)
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El instrumento de recoleccion de datos también se debié modificar: en esta oportunidad
debieron responder por medio de la imagen que se les presenta y a simple vista, indicando
como respuesta a las preguntas el nimero de la imagen, solo se le pidié establecer un
juicio de valor y responder cual de imagenes responde a un espacio arquitectonico interior
confortable, desde su punto de vista. Y si existe relacion entre las imagenes y las
caracteristicas de ahorro energético, remarcando que se mantiene sin ningin tipo de
variacion todo el resto de los parametros del modelo como la ubicacion, la orientacion, la

fecha y la hora de célculo, al igual que los materiales.

5 © Experiencia

s |

llustracion 75 - Ultima experiencia realizada - Registros de respuestas a encuestas online (Granero, 2012)

Para esta practica se realizd una nueva recoleccion de datos, el sistema de recoleccion
online descrito anteriormente. Adjuntamos algunos graficos que sintetizan algunas
respuestas como la llustracion 79 - pag. 210, en ella se pone de manifiesto algunas
irregularidades, como por ejemplo que a pesar de haber cursados y aprobado materias
técnicas vinculadas a la fisica y a la iluminacion, los alumnos no recuerdan unidades de
medida. El contenido de las preguntas orales debio realizarse en la entrevista estructurada
posterior, para la cual se selecciono al azar al cincuenta por ciento de los participantes,
esta encuesta pertenece a la categoria de datos estadisticos, como consultas a ser

respondidas dentro del test, por eso el caracter de interpretativo y proyectivo.
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4 UFPel-2011 Brasil 3|1 2 1 3 M| A
5 UBA-2012 Argentina| 40 | 1 11 7 38 M| A
6 UBA-2013 Argentina| 96 | 1 42 40 80 M| A
Tabla 5 - Sintesis de las experiencias realizadas (Granero, 2012)
50 -
B Su respuesta ha
40 1 sido en funcién de:
30 - Experiencia fuera
de dmbito
20 académico
10 -
0 -
1 2 3 4 5 6

llustracién 76 - Muestra la relacion entre la experiencia fuera y dentro del Ambito Académico (Granero, 2012)
El contenido del cuestionario de la entrevista indaga sobre los motivos de la eleccion, en

donde las palabras que surgieron son: "sentido comun", "logica", "experiencia",
"relacionarlo con vivencias".
Enla 7abla 5 - pag. 208 se presenta los tipos de experiencias, los participantes, la duracion

y la ponderacion en funcion a la concordancia de la eleccion de la imagen con datos
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técnicos-cientificos en la experiencia evaluada, como también la valoracion entre la

motivacion y la ponderacion antes realizada.

lustracion 77 - Imagen 1 - Imagen 2 - Imagen 3 - Imagen 4Experiencia 2013

80
60 W Imagen 1
40 Imagen 2
20 B Imagen 3
0 - M Imagen 4
Experiencia UBA - 2013

llustracion 78 - Grdfico de resultado de eleccion en funcion a diferentes variables de confort - 2013
Para establecer conocimientos de las magnitudes luminicas se agreg6 una consulta en la

que se indagaba el conocimiento de una unidad de medida de las mismas, el resultado de
la consulta puede verse en llustracion 79- pag. 210.

Alli se expresa que aunque la totalidad de los alumnos han cursado y aprobado Fisica
Aplicada a la Arquitectura de Nivel 1, Instalaciones I de Nivel 2 y que actualmente estén
cursando Instalaciones II de Nivel III, segin el Programa de Arquitectura de la UBA que
forma parte del anexo, los alumnos que participaron en la experiencia y que pertenecen
al tercer nivel de la carrera, en un cuarenta por ciento no ha trabajado con unidades o no

recuerda, alrededor de un treinta por ciento no sabe y el resto si.
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Respondido: 84 Omitido: 0

La intensidad
luminosa se
mide en...

La intensidad
luminosa se
mide en...

La intensidad
luminosa se

mide en...
o 1 2 3 4 5
Si HNo Ho Sé No Trabajo Total Clasificacion
promedio
La intensidad 3,66% 28,05% 28,05% 40,24% 82 3,05
luminosa se 3 23 23 33
mide en
metros?
La intensidad 244% 2561% MTM% 40,24% 82 3,10
luminosa se 2 21 26 33
mide en
grados?
La intensidad 27,38% 3,67% 28,57% 40,48% 84 2,82
luminosa se 23 3 22 34
mide en
candelas?
Comentarios (1)

llustracion 79 - Indagacion sobre dominio de unidades de medida (Granero, 2012)
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lustracion 80 - Registros del dia de la quinta experiencia (Granero, 2012)

6.3. RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS EXPERIENCIAS

En las primeras muestras y mientras los alumnos realizaban la experiencia directa, se les
facilitd un cuestionario para responder en forma manual y presencial (llustracion 68 -
pag. 192), en todo momento se pudo observar las actitudes y procederes. En esta
observacion se comprobd que los alumnos examinaban una y otra vez las imagenes con

los tres modelos como intento de decodificacion. Ante la consulta posterior de este
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procedimiento, los alumnos atribuyeron tal comportamiento a intentar decodificar el
mensaje dado en los tres modelos en forma simultdnea. Pero, que por desconocer el
significado de los simbolos y su relacion, les era imposible interpretar si la informacion
brindada a través de los tres modelos pertenecian a la misma experiencia, es el caso de
modelos matematicos, presentados en planillas y el problema de decodificacion surge
por desconocimiento de las unidades de medida especificas y su relaciéon con pardmetros
de economia energética, por eso no podian afirmar que correspondiera al modelo visual
que lo acompafiaba. En el caso de la representacion a través de modelos graficos a partir
de Sistema Monge, si bien interpretaban la informacion expresada por este medio grafico,
los datos suministrados no era suficiente para establecer un juicio de valor, porque no

brindaba toda la informacidn necesaria para establecer dicho juicio.

Experiencia fuera de ambito académico La visualizacién de las opciones en pantalla

0% 2%

| |

llustracion 81 - Grdfico dependiente de la tabla de las primeras experiencias directas (Granero, 2012)

Los alumnos manifestaron que solamente tenian sentido todos los modelos si se ponia en
referencia con la imagen (el render), en funcion a estas afirmaciones fue que se realizo la
propuesta final.

Los resultados obtenidos al implementar esta herramienta, se adjuntan como material
anexo a la investigacion, al igual que las tablas con los resultados obtenidos. A

continuacion se ha volcado en gréficos los resultados de las experiencias.
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Como comentaramos parrafos anteriores, el grupo de alumnos que fue observado y
particip6 de la experiencia en esta oportunidad, pertenecian a un universo mas amplio. En
dicha experiencia se puso de manifiesto que la imagen presentada, representaba una guia
visual, un elemento representativo y comparativo, que expresaba de manera adecuada la

informacion y posibilitaba la eleccion.

Tuvo contacto don software de modelado
tridimensional y simulacién energética

0%

llustracion 82 - Grdfico dependiente de la tabla de la experiencia directa (Granero, 2012)

Es decir, que aunque la poblacion desconocia los valores apropiados en luxes que
establece la normativa como confort luminico apropiado para el desarrollo de una
actividad, y que por lo tanto disminuyen el consumo energético; los alumnos fueron
capaces de decodificar el mensaje, posteriormente y ante la consulta del investigador en
entrevista grupal, los alumnos pusieron de manifiesto que si bien la informacion volcada
a través de la imagen foto-realista no poseia datos técnicos, valores o graficos asociados,
la sensacion percibida por medio de este estimulo, permitia que valoraran la iluminacion
del recinto y en funcion a esta valoracion realizaban un enlace o vinculo que la
transformaba como elemento determinante de la eleccion.

En algunos casos el interés despert6 el didlogo entre los mismos compaiieros una vez

terminada la experiencia.
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Al terminar la préctica, se realizd una entrevista estructurada en forma individual y
aleatoria, en ella se indagd cual de los elementos presentados habia sido el elemento que
habia llevado a la opcion seleccionada, se consultdé de las representaciones que se
facilitaron cudl habia sido la que proporciond los elementos que estimaban necesarios

para tomar la determinacion.

llustracion 83 - Imagen Segunda experiencia realizada (Granero, 2012)

En todos los casos manifestaron, que el elemento determinante de la eleccion ha sido el
render (imagen generada del modelo 3D), que a pesar de haber colocado graficos con
valores perteneciente al area de modelos matemadticos, al igual que la informacion
suministrada en sistema Monge, el render les permitia relacionar los modelos anteriores
y en funcidn a esta relacion determinar la participacion del tamafio de la ventana y el

rendimiento luminico.

6.4. OPINION DE LOS EXPERTOS
De la misma manera se procedi6 a evaluar la opinion de los profesores y como experiencia
de comprobacion, para la muestra fueron invitados a participar diez profesores de distintas

areas, dos de ellos ejercen como profesores de morfologia y tecnologia, tres de ellos lo
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hacen en proyecto arquitectonico y morfologia, uno solamente en morfologia, dos
solamente en tecnologia y dos en proyecto arquitectonico solamente.
Se les expuso el material grafico digital generado en la ultima prueba y se les entreg6 un

cuestionario a modo de encuesta para relevar las opiniones.

La forma, la imagen y la percepcion
Qué opinan los profesores?

B La Forma es relevante en
el disefio arquitecténico
mejorado
energéticamente

Valores entre 1y 10

La Imagen interviene en la
toma de decisiones en el
diseio

M La percepcién conjunta
mejora el aprendizaje

Opinidn de profesores

llustracion 84 -Grdfico dependiente de la tabla de la experiencia directa (Granero, 2012)

El proposito de la encuesta que se adjunta en los anexos, es recoger opiniones de los
profesores y analizar la relacion de estas con los resultados obtenidos en las experiencias
realizadas anteriormente con los alumnos y en la vista interior graduada como propuesta.
Hubo algunas contradicciones, por ejemplo aunque para la mayoria de los profesores la
forma de la envolvente del disefio arquitectonico mejora su desempeio y la percepcion
en forma conjunta con la forma y la imagen son factores que mejoran el aprendizaje,
entienden que la imagen no es un factor determinante a la hora de tomar decisiones de

disefio.
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A pesar de ello en la mayor parte de los casos respondieron que la imagen interviene en
las etapas iniciales del proceso de educacion y que contribuyen a generar un aprendizaje

significativo.

La imagen y la percepcion
Contribuyen en el aprendizaje inicial?

10

M La imagen con
informacion interviene al
inicio de la educacioén

Valores entre 1y 10
(9]

0 La percepcion conjunta
7 contribuye al aprendizaje
55 4 ontribuy
2.5 significativo

Ponderacion del profesor

llustracion 85 -Grdfico dependiente de la tabla de la experiencia directa con profesores -é Contribuyen la imagen y la
percepcion en etapas iniciales de la educacion del arquitecto? (Granero, 2012)

La imagen y la simulacidn
Intervienen en la optimizacion?

M La propuesta "Futures
Studies" produzcira
mayores beneficios

Valores entre 1y 10

Es recomendable |a
incoporacién digital en el
proceso de generacion de
la forma mejorada

llustracion 86 -Grdfico dependiente de la tabla de la experiencia directa con profesores - ¢ COmo interviene la imagen
y la simulacion? (Granero, 2012)

En la mayor parte de los casos estdn de acuerdo que la propuesta de "Futures Studies" va
a producir mayores beneficios y que es recomendable la incorporacion de la grafica digital

en el proceso de la forma mejorada.
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De la misma manera, los profesores interpretan los muchos beneficios del uso de
herramientas digitales, destacando la contribucion en el aprendizaje significativo, la
construccion de conocimientos de forma oportuna y el interés que genera fuera del

espacio fisico de las clases y fuera de los horarios establecidos para las mismas.

Beneficios del uso de herramientas digitales

Ninguna de las anteriores
Genera una complicacién y...
No se producen cambios ni...
Contribuye a la construccion de...
M Beneficios del uso de

Es util para la reflexion y el trabajo... herramientas digitales

El curso es mas motivador

Permite construir el conocimiento...

Mantiene el interés en el...

0 2 4 6 8 10

llustracion 87 -Grdfico dependiente de la tabla de la experiencia directa con profesores — Beneficio del uso de
herramientas digitales. (Granero, 2012)

En el Resumen Ejecutivo de Educacion en Arquitectura Sostenible expresa que El Reto
de la Educacion para la Sostenibilidad: "los estudiantes deben ser alentados a tomar
control activo de los procesos cognitivos para la resolucion de problemas y evaluar su
propio progreso," como explicaramos, la imagen estimula el control activo de los
procesos cognitivos, "el profundo compromiso con el aprendizaje se debe lograr ligando
la adquisicion de principios y valores con la experiencia y el establecimiento de un marco
unificado que permita un didlogo eficaz entre dominios disciplinarios" (EDUCATE,

2011).
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Tabla 6 - Sintesis de las experiencias realizadas y Niveles obtenidos (se adjunta en Anexo Digital Tabla ampliada)

(Granero, 2012)
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6.5. HIPOTESIS NULA

Para estimar la muestra del universo como prueba de hipotesis se determind una hipdtesis
nula, con la finalidad de establecer los parametros o la afirmacion de no diferencia o no
relaciones entre dos variables. Esta hipotesis es construida para ser refutada y asi apoyar
a la hipotesis alternativa, la hipotesis de la investigacion.
Una vez elaboradas las experiencias anteriores, se procedio a realizar la refutacion de la
hipotesis nula, para ello se re-disefiaron los instrumentos antes utilizados y las encuestas
que se adjuntan en anexo, en estos instrumentos se sustituyo la imagen realista render por
otros modelos de representacion.
"¢ Sera posible facilitar desde la visualizacion de datos técnicos-cientificos, por
medio de modelos matematicos, modelos cromaticos modulares no realistas en 2
y 3 dimensiones y planimetria, la construccion de conocimientos proyectuales

con mejoramiento energético y criterios de sustentabilidad en la edificacion?"

El instrumento disefiado para captar los datos estaba solo compuesto por graficos
obtenidos en planillas de calculo, o planimetria y/o matrices cromaticas bi y
tridimensionales con rendimiento energético. (Ver desarrollo de instrumento en Anexo)
La accion consté de presentar de la misma forma que se realizaron las primeras
experiencias, un instrumento constituido por una encuesta y la visualizacion en pantalla
de tres instancias con diferentes parametros a distintos alumnos, cuatro por cada
experiencia y con un total de cuatro experiencias, haciendo un total de dieciséis alumnos
con las mismas cualidades demograficas y cursando el primer afio de la carrera de
arquitectura.

Las modificaciones presentadas al primer grupo de cuatro alumnos fueron:
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Lux minimo Luxes promedio

330 900
800 817
320 320
\ 200 734 -
310 655

Luxes

600
300 500
290 400
\ 300

280 280 280

200
270 100

Luxes

260

Ventana190cm  Ventana 130 cm Ventana 70 cm Ventana 190cm  Ventana 130cm Ventana 70 cm

Edicién deventanas  —g—Lux minimo Edicion de ventanas =4 Luxes...

Las modificaciones presentadas al segundo grupo de cuatro alumnos:

P oot

Las presentadas al tercer grupo fueron de cuatro alumnos:

o n el

= i

DESARROLLO Y EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

219



Los resultados son los que muestran los siguientes graficos:

Cual es para Ud. la ventana que
ofrece mejor distribucion luminica?

130 cm
70em_____ 6% 190 cm
0% 19% m70cm
130 cm
No m 190 cm
Sabe mN/S

75%

Seleccione la opcion que corresponda
al ancho de la ventana que cree Ud.
Que tiene mejor rendimiento
energético en relacion a factores de

iluminacién
0% 9% _12% m 70 cm
130 cm
m 190 cm
88% HN/S

Respuesta en funcién a haber cursado
materias vinculadas

0%%

’ sl

94% NO
HN/R

Cual es para Ud. El ancho de la ventana
que estima Ud. Que ofrece menor
consumo energético para iluminacion?

0% 6%

19%  mw70em

130 cm
m 190 cm
HN/S

Respuesta en funcidn a la experiencia
fuera del dmbito académico

0%

44% mS|
NO
®N/R

Respuestaen funcidna la
visualizacion en pantalla

6%

0%

mSs|
NO
EN/R

Edad de los alumnos que participaronde la
experiencia

0%

H Menos de 18 afios

Entre 18 a 21 afios

M Entre 22 y mas
afios

llustracion 88 -Grdfico dependiente de la tabla de la experiencia directa con alumnos — Beneficio del uso de
herramientas digitales. (Granero, 2013)
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En primera instancia se observo la falta de respuesta a las consultas efectuadas en esta
ultima experiencia. Los resultados obtenidos ponen en evidencia que los alumnos no
disponian de recursos para la interpretacion, se puso de manifiesto que requerian
conocimientos y aumentar sus capacidades, se reveld la carencia de flexibilidad para
responder ante los modelos propuestos. En el ensayo realizado a modo de hipétesis nula,
los alumnos no entendieron los datos suministrados por el docente, en algunos casos por
desconocer el sistema de representacion y en otros por desconocer el significado de los
datos presentados, esto se verificd luego de realizada la experiencia, de acuerdo a los
comentarios aportados en entrevistas posteriores a la aplicacion de los instrumentos. Las
Unicas respuestas obtenidas fueron de aquellos alumnos a los que se les expuso la imagen
de la planimetria, en ese caso argumentaron que suponian que era asi, intuitivamente pero
que pueden explicar el porqué. No se comprueba la hipotesis nula, se apoya la hipotesis
alternativa, la hipdtesis de investigacion.

Por tal motivo podemos afirmar como conclusion de la comparacion de las experiencias
que en: el caso de contar con una imagen fotorrealista, un render, una escena digital,
donde se visualice la iluminacion, se produzcan sombras propias y arrojadas, los
participantes no dudaron en elegir alguna de las opciones, que en dichas experiencias el
nivel de error fue minimo de acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis descrito

anteriormente y del cual se presenta una sintesis a continuacion.

6.6. ANALISIS DE LAS EXPERIENCIAS
A continuacion analizamos los resultados obtenidos en graficos obtenidos con las

distintas experiencias realizadas:
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N2 de respuestas

25

=
wn

-

=4
n

12 Experiencia UBB-Chile-2010

«=@==Cual espara Ud. La
ventana que ofrece
mejor distribucién

luminica

70cm 130cm 190cm

N2 de respuestas

w
n

w

~
n

~

-
n

N

°
0

=)

12 Experiencia UBA-Argentina-2011

@@= Cudl espara Ud. La
ventana que ofrece
mejor distribucién
luminica

/]
A

L L

70cm 130cm

190cm

N2 de respuestas

~
n

N

i
«n

[

o
@

12 Experiencia UB-Argentina-2011

/ === Cudl espara Ud. La

/ ventana que ofrece
mejor distribucion

/ luminica
/
/
[

L
70cm 130cm

190cm

N2 de respuestas

25

N
o

-

o
[

12 Experiencia UFPel-Brasil- 2011

=== Cudl espara Ud. La
ventana que ofrece
m mejor distribucion
y, luminica
7]
-
70cm 130cm 190cm

Para esta experiencia el instrumento realizado (ver en anexo) contaba con la siguiente

llustracion 89 - Representacion de los datos relevados en las primeras experiencias (Granero, 2012)

informacion grafica:

Para las dos ultimas muestras, se utilizd6 una modificacion de acuerdo a los resultados

llustracion 90 - Vistas interiores graduadas propuestas para las primeras experiencias

obtenidos en las entrevistas posteriores a la aplicacion del instrumento.

Se descartd toda la informacion técnica y su representacion a través de graficos de planilla

de calculo o sistema Monge, solo se procedid a mostrar imagenes de los espacios

interiores Renderizado.
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En la ltima experiencia que se realizo, con la finalidad de comprobar la contra-hipdtesis,
se desarrollo un instrumento similar al anterior en el que descart6 la imagen fotorrealista
obtenida por Renderizado y solo se presento la informacion técnica en forma de graficos
obtenidos de planillas de célculo, grilla con los resultados de los andlisis realizados con
software de calculo energético en el plano, grilla espacial con cédlculo energético en el
espacio, y por ultimo planimetria. De acuerdo a las imagenes suministradas en parrafos

anteriores.

llustracion 91 - Vistas interiores graduadas elaboradas para experiencia posterior (Granero, 2012)

29 Experiencia UBA-Argentina-2012 32 Experiencia UBA-UB-Argentina-
b 2012
35 w=@==Cudl espara Ud. La 14 A
ventana que ofrece ,
30 mejor distribucién 12 . =®=Cudl espara Ud. La

luminica / ventana que ofrece

mejor distribucion

25
/ / luminica

o 5 /
Y4 : /
7 -~

i i
70cm 130cm 190cm 70cm 130cm  190cm N/S

=
1S

N2 de respuestas
o

Ne de respuestas

llustracion 92 - Relacidn de resultados de las experiencias para demostracion de hipdtesis y contra-hipotesis
(Granero, 2013)

La observacion que se realizdo oportunamente fue la falta de respuesta a las consultas
efectuadas en la Gltima experiencia. En la experimentacion a modo de contra-hipotesis,
los alumnos no entendieron los datos suministrados por el docente por desconocer los
codigos propios del sistema de representacion y a al significado de los datos presentados,
de acuerdo a los comentarios aportados en entrevistas posteriores a la aplicacion de los

Instrumentos.
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Por tal motivo podemos afirmar como conclusion de la comparacion de las experiencias
que en el caso de contar con una imagen fotorrealista, un render, una escena digital, donde
se visualice la iluminacion, se produzcan sombras propias y arrojadas, los participantes

no dudaron en elegir alguna de las opciones.

Eperiencia UBB 2010 Experiencia UBA 2011
Cudl es para Ud. La ventana que ofrece mejor Cudl es para Ud. Laventana que ofrece mejor
distribucion luminica? @ distribucion luminica?
m70cm B70cm
130cm 130cm
H190cm H190cm

llustracion 93 - Resultado de la aplicacion de instrumentos para comprobacion de Hipdtesis (Granero, 2013)

Experiencia UFPel 2011

Experiencia UB 2011 c .
. . Cudl es para Ud. La ventana que ofrece mejor
Cual es para Ud. La ventana que ofrece mejor N .
distribucién luminica?

0 \Jﬁ\mib“cién luminica?
0%

B70cm ®70cm
130cm 130cm
2190cm W 190cm

Experiencia UBA 2013
Cudl es para Ud. la ventana que ofrece mejor
distribuciéon luminica?

130cm 6% m70cm
i 130cm

W 190cm
HN/S

lustracion 94 - Resultados de la aplicacion de instrumentos para comprobar de Contra-hipdtesis (Granero, 2013)
En las mismas experiencias el nivel de error fue minimo de acuerdo a los resultados

obtenidos en el andlisis descrito anteriormente y que a pesar de no conocer los codigos
propios del lenguaje arquitectonico, con la informacion grafica realista suministrada

pueden elaborar un juicio de valor, que ademas este juicio de valor no dista de la verdad,

DESARROLLO Y EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

224



se ha puesto de manifiesto la capacidad de elaborar acciones que reflejan el aprendizaje,
la elaboracion de un nuevo conocimiento sobre una experiencia perceptiva y sensorial
previa, que esta experiencia perceptiva sensorial previa dot6é de significado la imagen
retenida en memoria como primado visual y que por cotejo se pudo establecer el nexo

cognitivo, por ende producir un aprendizaje significativo.

6.7. DESARROLLO DE VISTAS INTERIORES GRADUADAS

El objetivo de este punto es exponer el desarrollo del instrumento mediador, concebido y
enmarcado en el nivel educacional universitario, especificamente para el area de la
arquitectura y para el primer ciclo de formacién dentro de la misma. La investigacion
sugiere la falta de instrumentos y la falla de estrategias coherentes a las caracteristicas del
alumno actual, por tal motivo se hizo necesarias la produccién de un ejercicio o sistema
como instrumento estratégico comunicativo de un mensaje grafico, que pueda ser
empleado en distintas areas del conocimiento dentro de la educacion del arquitecto, cuya
finalidad fue la produccion de la incrustacion de diferentes conceptos. Esta produccion
puede ser usada con diferentes casos y ante distintas situaciones docentes, en el desarrollo
de diferentes asignaturas, siempre que requiera de la comprension grafica de los
conceptos. Por sus caracteristicas puede ser usada en dos niveles: en ejercicios 0 un

sistema completo.

El ejercicio consta de una presentacion, una animacion con una aproximacion y una
puesta en escena, en esta exposicion inicial se describen los objetivos del ejercicio, los
tiempos para lograr esos objetivos, las metas, las responsabilidades y las actividades,

asimismo al aplicarlo como sistema se suma la manera de construccién social del
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conocimiento, que establece las reglas de participacion y su inferencia en los resultados;

la evaluacion y una discusion.

Video de recorrido

Urbano

llustracion 95 - Video de Exposicidn inicial (Granero, 2013)
Para los ejercicios solo basta un docente o ayudante con dominio medio de BIM y de

simulacién, con unas pocas horas por actividad, mientras para un sistema completo se
requiere la asistencia de un equipo multidisciplinario; con la colaboracion de especialistas
del area de la representacion computacional, especialistas en sustentabilidad, en proyecto
arquitectonico, comunicacion, disefio grafico, pedagogos, psicdlogos cognitivos, entre
otros.

Concepto 1 Concepto 3

Concepto 1

Concepto 2

llustracion 96 - Proposiciones simples o atémicas (Granero, 2013)

La aplicacion se basa en un ejercicio que gira en torno a un concepto, en este caso la
relacion entre las superficies envolventes que limitan el espacio arquitectonico, sus
cualidades vinculadas a el paso de la luz (opaca/traslicida); las fuentes de iluminacion
natural/artificial y su vinculacion con el uso racional de la energia. Se interpreta que los
errores de disefio de la envolvente, en lo que respecta a superficies opacas y traslucidas,

involucran deficiencias producidas por escasa iluminacion natural, esta a su vez da lugar
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a una fuerte dependencia de la iluminacion artificial, ademas de privar del confort
luminico suministrado por la luz dia. Las deficiencias de disefio relacionadas con
transparencias, provocan ademas el efecto contraproducente que en épocas de verano,
aumenta el funcionamiento de los equipos de climatizacién por exposicion o porque las
fuente luminosas artificiales aportan carga térmica al ambiente, y todo ello impacta en el
medio-ambiente natural debido a las emisiones de CO> por la generacion de electricidad.

Haciendo una sintesis:

Confort luminico: Insuficiencia o Riesgo de Deslumbramiento

Deficiencias de

Consumo eléctrico para iluminacion

disefio  relacionadas

Confort térmico por aporte de Kcal por fuentes luminosas
con las caracteristicas
artificiales y consumo eléctrico para funcionamiento de
de opacidad de Ia
equipos de refrigeracion
envolvente

Emisiones de CO»

Como se evitan las | Disefio adecuado(Tamafio): Proporcionando la iluminacion

deficiencias

relacionadas con las

caracteristicas de
opacidad de la
envolvente

natural que permita obtener confort luminico, no produce

costo adicional, ni emisiones

Elementos de Obstruccion: Impiden efectos que atenten contra

el confort

Materiales: Impiden situaciones que priven el confort

En los primeros capitulos hemos puesto visible la relacion del consumo energético
destinada a uso residencial de la Republica Argentina, es de aproximadamente 775
kWh/m? al afio, segin datos suministrados por la Secretaria de Medio Ambiente y

Desarrollo Sustentable; el 12% de este consumo corresponde a iluminacion,

DESARROLLO Y EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

227



especificamente en edificios destinados al uso residencial. E1 modelo seleccionado
corresponde a esta categoria. Ademas, debemos mencionar que el modelo de uso
residencial, consume un 39% en calefaccion/refrigeracion, 28% en calentamiento de agua
sanitaria y un 21% con el uso de electrodomésticos. Para mejorar estas condiciones y
evitar las deficiencias, actualmente se sugiere la utilizacion de materiales que mejoren la
aislacion térmica, la utilizacion de luminarias y electrodomésticos de bajo consumo.
Ahora bien, en esta experiencia en particular se expone la relacion pérdida/ganancia
luminicas, pero puede realizarse para la relacion con las pérdidas/ganancias térmicas, la
contaminacién/saneamiento sonoro, etc.

Los estudios exponen que el modelo real, sobre el que parte el modelado en BIM, debe
ser una construccion accesible a los alumnos para que experimenten y construyan su
propia percepcion del espacio, de esta manera asegurar que se produzca correctamente el

vinculo entre las experiencias y las posibilidades.

llustracién 97 - Imagen externa de la modelizacién (Granero, 2013)
Ademas se insinta que la actividad para la cual fue creado el edificio, debe estar vinculada

a las funciones desarrolladas por los alumnos en las clases y que son coherentes al nivel
de su desarrollo intelectual, de alli hace posible la eleccion de ambientes y ejercer

modificaciones sobre los muros y vanos, con el fin de generar situaciones de confort.
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El ejercicio, se visualiza a través de un modelo tridimensional arquitectonico de
proyeccion conica, en este caso representado con una vivienda unifamiliar ubicada en un
determinado espacio relacionado con el entorno inmediato del alumno y con un
dispositivo de salida de video, TV, Monitor, Proyector, Pantalla, etc.; consolidado por lo
que se ha expuesto en las consecuencias productivas del uso de las imagenes a modo de
sintagma y de la didactica basada en actividad ludica. En la investigacion y en este
contexto las vistas interiores graduadas pueden ser consideradas como el boceto en la
concepcidn de una aplicacion ludica visual apelativa basada en reglas, con el objetivo de
llevar al alumno a su propia incrustacion de conceptos deduccion asistida.

El alumno controla uno o varios elementos arquitectonicos que componen el modelo para
conseguir uno o varios objetivos determinados por las reglas, (LEED, BREAM, IRAM,..)

la visualizacion es controlada por medio de dispositivos de entrada.

Por altimo la ejercitacion ladica visual apelativa debe estar programada con anticipacion
al igual que los contenidos de una clase tradicional, pero en este caso guardada en algin

dispositivo de almacenamiento para permitir ser utilizado oportunamente.

La exposicion al ejercicio propuesto favorece la incrustacion de cualquier concepto que
sea posible de calcular, simular y representar. Mientras que la seleccidén del modelo-caso,

la modelacién y la simulacion deben estar a cargo de un ayudante especializado.

Para producir la aplicacion se hace necesario el desarrollo de la base de datos grafica, esta
debe ser realizada por especialistas en representacion grafica digital de la arquitectura.

Para el disefio de la aplicacion, en el caso del segundo nivel, habra dos etapas una que
corresponde a la programacion y que deberd ser realizada por el equipo pedagogico
multidisciplinario. La segunda etapa corresponde a la estética, la grafica debe ser disenada

por especialistas en disefio grafico, comunicacion visual. También corresponde a esta
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etapa la trama, las responsabilidades, las actividades, los tiempos y metas, deben estar
desarrolladas por especialistas en educacion y psicologia cognitiva. Como asitambién
las normas o leyes que rigen el género y deben ser desarrolladas por especialistas en
arquitectura pasiva. La idea de la presentacion multimedia, el concepto que se desea
trasmitir debe ser desarrollado por especialistas en proyecto arquitectonico. El tiempo de
preparacion para el primer ejercicio, es dificil establecer, pero se estima que puede ser un
mes.

Luego y una vez realizado el ejercicio o el sistema, puede ser presentado en clases
presenciales con intervencion individual o grupal, asistidos por un docente; puede estar
almacenado en servidor local o bien presentado en plataforma web, en servidor a designar,
con acceso libre a los alumnos fuera del horario tradicional de clases, se puede proyectar

en un futuro, un asistente virtual, que facilite el proceso de aprendizaje socio-constructivo.

Para la elaboracion del ejercicio, primero se debe realizar un guion que desarrolle el
concepto e indique la trama propuesta, de alli surgira los puntos de vista a tomar como
referencia para la elaboracion de las imagenes, los distintos elementos graficos
relacionados con estos puntos de vista y la simbologia de los graficos en dos dimensiones.
En segundo término disponer de una base de datos grafica que responda a las imagenes
fotorrealistas, resultado de la interaccion entre el modelo-caso realizado por personal
experto y la herramienta de representacion digital. En tercer lugar una base de datos
gréafica que responda a imagenes con distinto nivel de transparencia, con datos técnicos y
simulaciones, que correspondan a los mismos punto de vista que las imdgenes
fotorrealistas. Ademas se asociard a esta ultima otros elementos iconograficos, de texto y
cromaticos. Una vez concluida la etapa de produccion de la base de datos grafica tanto de

los especialistas en la representacidon computacional, como los disefiadores graficos, se
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produce, se prueba y se mantiene. Es ideal que no sea un producto cerrado, para permitir
mejoras, actualizaciones, inclusion de otros mddulos, etc. En el caso de un sistema, la
produccion estard a cargo de los desarrolladores de especialistas quienes a partir del
concepto a transferir determinado por los especialistas en proyecto arquitectonico y bajo
las reglas de los especialistas en sustentabilidad, sobre la trama generada por los
especialistas en pedagogia y psicologia cognitiva y con la base de datos gréfica
suministrada por los especialistas en representacion gréafica digital de la arquitectura,
disefiadores graficos y comunicadores, elaboraran la aplicacion.

La aplicacion es sugerida utilizar en dos etapa, la inicial y en otra posterior de
comprobacion, se puede establecer que la misma aplicacion posea en su interface de
comunicacién (si no se presenta en forma sincronica) que promueva la discusion o
consulta, como si fueran foros dentro de la aplicacion, pensando en futuro, el resultado
de los foros puede ser el sustento de los asistentes virtuales antes propuesto.

De la misma forma, esta experiencia es transferible a otros centros educativos, que en

menor 0 mayor porcentaje comparten este escenario.

6.7.1. CONDICIONES RELACIONADAS CON LAS NORMATIVAS

Las normativas municipales que se adjuntan en anexo, no se vincular con las superficies
destinadas a iluminacién en funcion a la sustentabilidad, mientras que las sugeridas y
enumeradas en los capitulos anteriores, responden a la preocupacion por minimizar el
efecto invernadero, controlar la huella de carbono, el uso de los recursos y el uso racional
de la energia. Pero para poder aplicar la normativa, por ejemplo en el caso del uso racional
de la energia, se hace necesario realizar una serie de andlisis numéricos del

comportamiento de la envolvente del disefio arquitectonico, relacionados con valores
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generales, como consumo medio para uso residencial, los niveles de iluminacion natural

establecidos de acuerdo a la actividad que en ellos se desarrolla, etc.

6.7.2. CONDICIONES EDUCATIVAS

El ejercicio es aplicable a estudiantes que se encuentren en el primer nivel o ciclo de su
educacion universitaria en el area de arquitectura, y puede aplicarse en materias técnicas
o artisticas, puede realizarse en laboratorios de informatica o tener acceso desde sus
propias computadoras portatiles. Recordemos que la preocupacion es la dificultad por
integrar conocimientos técnicos que pertenecen al andlisis técnico y navegan en el
simbolismo de la abstraccion numérica, en las etapas iniciales de la ensefianza aprendizaje

de la arquitectura.

6.7.3. CONDICIONES TECNOLOGICAS

El alumno diferente a las generaciones anteriores, se ha convertido en un estudiante con
creciente disponibilidad de medios tecnologicos de comunicacion y también un creciente
usuario de los medios tecnologicos para la busqueda de informacion, estos medios se
caracterizan por una interaccion grafica, en un lenguaje relacionado con la cromatografia
y lo simbolico. De la misma manera los docentes y profesores nos valemos de los medios
tecnologicos con herramientas de comunicacion para realizar nuestra labor académica.

De acuerdo a la bibliografia consultada y en base a las conclusiones de investigaciones
comprobadas extensamente sobre estudios de percepcion, durante la aprehension del
entorno el alumno desarrolla procesos cognitivos en donde predomina la vision. Con base
en esta afirmacion el instrumento mediador del conocimiento necesariamente debia ser

visual.
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Por tal motivo el ejercicio, se propone como una estrategia didactica mixta que se
fundamenta en la experimentacion y en el desarrollo sucesivo de una reflexion sobre una
aplicacion cognitiva que involucra la memoria, la razén y la cinestesia.

Ahora bien, para el desarrollo del ejercicio o sistema, se debe contar con equipo fisico

(hardware) especializado, que puede estar conformado por:

Enterprise 64-bit o profesional de edicién de Windows 8 o Windows 7 de 64 bits
Empresa, Ultimate, Professional o Home Premium

Xeon multintcleo o procesador i-Series o equivalente AMD con la tecnologia SSE2
(mas CPU asequible de velocidad recomendada)

Multiples ncleos para muchas tareas, hasta 16 nicleos para operaciones de
representacion casi fotorrealistas

16 GB de RAM (Por lo general suficiente para una sesion de edicion tipica de un
modelo Unico de hasta aproximadamente 700 MB en el disco. Esta estimacion se basa
en las pruebas internas y los informes de los clientes. Modelos individuales varian en
el uso de los recursos informaticos y las caracteristicas de rendimiento).

Espacio libre en disco 5 GB, 10.000 RPM + para las interacciones de nubes de puntos
1920 x 1200 del monitor con color verdadero

DirectX 10 capaz tarjeta grafica con Shader Model 3

Internet Explorer 7 (o superior)

MS-Mouse o dispositivo 3Dconnexion compatible

Descarga o instalacion de DVD9 o llave USB

Conectividad a Internet para registro de licencia y descarga componente prerrequisito

(Todos estos datos son suministrados por el proveedor del software).

Y software especifico, como:
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Autodesk Revit Architecture
Analisis Autodesk Ecotect
GIMP

Adobe Flash/Director

6.7.4. ELABORACION

Sobre un método de ensefianza propuesto como un modelo mixto, un modelo que
responde a la teoria conductista fusionado con un modelo incitativo propio de la
ensefnanza en los talleres de proyecto (recordemos que el modelo incitativo actia sobre
un pretexto, es por ello que la propuesta comenzo6 con un modelado digital de un modelo
real con una herramienta de composicion semantica). El modelo responde a una vivienda
urbana inserta en la trama sub-urbana del area metropolitana del Gran Buenos Aires.

La finalidad fue construir una representacion espacial que integre al estudiante como
observador, que permitiera consolidar una secuencia de perspectivas (render) para
utilizarse en una base de datos multimedia, como soporte de distintas informaciones. Esta
parte ya se ha descrito antes y corresponde a la modelacion con una herramienta de
composicion semantica, que actla con una estructura sintactica (Autodesk Revit
Architectural) y ha permitido la generacion del modelo a los fines establecidos.

Con las experiencias realizadas previamente y después de analizar los resultados, se
planted la necesidad de cargar con mayor precision al contenido grafico visual realista,
con informacion técnica.

Se propone entonces, modificaciones para aumentar la efectividad de las vistas interiores
graduadas, con un intercambio necesario con los docentes de otras areas, en funcion de

mejorar el disefio de la presentacion de contenidos.
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Superposicién

* Presentacion del ejercicio y de datos e Comparacién de datos

el modelo graficos y técnicos
*Representacion

Decisidn

Cotejo

Concepto

llustracion 98- Esquema de elaboracion de las Vistas interiores graduadas (Granero, 2013)

En la busqueda de un enlace entre la sensacion, la percepcion y la rigurosidad técnica
proponemos una interface que relacione las mismas, pero que ademas potencie la
informacion al asociar recuerdos perceptivos y sensaciones guardadas en memoria, para
ello se propone realizar un modelo, determinar puntos de vistas, realizar imagenes
fotorrealistas, realizar grulla correspondiente, superponer grilla cromatica con resultados
bidimensionales de analisis previos. Con otra herramienta tecnologica (Autodesk Ecotect)
de simulacion, ayudantes especializados generaron una serie de simulaciones ambientales
sobre un ambiente del modelo antes preparado y obtuvieron una representacion grafica
bidimensional de diferentes simulaciones en el formato que la herramienta dispone, de
esta manera se obtuvo la segunda secuencias de graficos que también integro la base de

datos multimedia.

Se continu6 la elaboracion con otra herramienta, en esta oportunidad una aplicacion GNU
de tratamiento de imégenes, (GIMP), para lograr la transparencia y la proyeccion en
perspectiva de las secuencia de graficos bidimensionales obtenidos en el parrafo anterior.
Posteriormente se incorpord simbologia con iméagenes de distinto tipo, con la funcion de
establecer la relacion entre las imagenes, , con las distintas alternativa que corresponden

a las posibles variaciones de uno de los parametros, estos valores fueron volcados en una
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planilla de célculo en otra aplicacién (Microsoft Excel) donde se compararon los
resultados relevantes, se trazaron graficos lineales y de barras con el fin de visualizar la
progresion y comparar con un estandar, modelo de referencia o con base sin modificar,
para identificar el rango apropiado o positivo, en funcion a esto se realiz6 una barra
cromatica en GIMP que vinculara estos datos con colores, seleccionando los colores rojo
para un extremo y verde en el otro, identificando los distintos valores del rango sobre la
fusion de colores, identificando el apropiado con verde y el otro con rojo.

Por ultimo se integr6 la informacion en forma gradual, en otra herramienta multimedia
con un efecto de fundido para establecer el lazo cognitivo por superposicion cromatica-
pixelar y se monto la relacion entre los distintos componentes de la base multimedia, con

la finalidad de realizar una presentacion animada.

Haciendo una sintesis del proceso, para la elaboracion de esta propuesta primero se
hicieron las imagenes a ser presentadas, las imagenes a ser presentadas, los" renders'del
modelo seleccionado para la experiencia, se escogid una vivienda unifamiliar porque
corresponde al desafio programatico propuesto en la primera instancia de formacion del
arquitecto, la vivienda puede ser indistinta, aunque se sugiere que esté relacionada con el
entorno vivencial del alumno, es importante tener todos los datos para modelarla y poder
simular. Una vez obtenida las iméagenes fotorrealistas, se realizo la malla con la
informacidn técnica suministrada por los programas de simulacion, al igual que en los
ejemplos anteriores, recordemos que el software lo entrega por separado. A partir de alli
se superpuso la informacion técnica, se hicieron varias imagenes con distinto nivel de
transparencia para generar fotogramas claves, que permitieran generar transicion por una

animacion, a modo de superposicion de datos.
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llustracion 99 - Nueva Propuesta con transicion y superposicion de datos (Granero, 2013)

Para facilitar la comprension del acto de modificacion de los parametros de los elementos
de arquitectura, del lenguaje arquitectonico y su vinculacion con la eficiencia energética,
se propone la inclusion de barras cromaticas laterales de desplazamiento automatico que
relacionen el bajo consumo con un cédigo de color vinculante, con la variacion del
tamafio de los vanos. Asi mismo se plantea la posibilidad de permitir la modificacion de
parametros de estos mismos vanos con el desplazamiento de una barra en la parte inferior

de la vista interior graduada indicando las unidades y las medidas.

Luego se propone la combinacion de las dos propuestas anteriores para expresar de
manera concluyente y enfatizar aun mas la comprension de las decisiones de disefio y su

influencia en el desempefio energético de un modelo.

a
T \
- . L
@ —@

Ancho Carpinteria: 70 cm s0cm 130 em Ancho Carpinteria: 70 cm s0cm 130 cm Ancho Carpinteria: 70 cm 0cm 130 cm

llustracion 100 - Propuestas alternativas con barras de desplazamiento (Granero, 2012)
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lustracion 101 - Fusion de Propuestas (Granero, 2013)

Posteriormente se analizo la integracion de instrumentos del lenguaje iconografico como
herramienta que acentue el vinculo entre las imagenes a ser presentadas, del "render" y
la grilla con datos técnicos, las barras de desplazamiento laterales automaticas, por
ejemplo con la insercion de los elementos mostrados en la [lustracion 102 - pag. 239 y la

llustracion 104 - pag. 239.
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llustracion 102 - Barriles de petréleo en cantidad y color para relacionar el consumo

— ,.,:gl

llustracion 103 - Fusidn y agregado iconogrdfico (Granero, 2013)
+

@ CO¢ ‘CO )

llustracion 104 - Huellas incompletas para manifestar el dafio
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llustracion 105 - Fotograma clave que corresponde a relacion mds desfavorable entre energia y disefio, relacion
equilibrada y mejor relacion (Granero, 2013)

Elementos del lenguaje iconografico que relacionan la
deficiencia luminica presentada por el disefio

®

Informacion visual de referencia, para ubicar el
ejercicio en el contexto de la vivienda.

Informacion de texto vinculada al desempefio sobre
las su perfiCieS XXX luxes reciben las superficies de la
habitacion

Informacion de texto vinculada con el consumo
energético

XXX kWh/m? afio necesaria para
cubrir las necesidades de iluminacion

Informacidn de texto asociada a la cantidad de CO;
XXX toneladas de CO; al afio
provocada por el disefio

Informacidn vinculada al consumo anual en barriles y

, XXX BEP ivalent
toneladas de petréleo oY Sh AT e

toneladas al afio necesarios

Estos textos se visualizan en forma emergente y se relacionan con lo iconografico.
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48 BEPs = 6,7 toneladasde
petréleo al afio necesarios
para cubrir las necesidades
deiluminacion por disefio

280 Luxesreciben las
superficieshorizontales
relacionadas con el disefio de
la envolvente

775 KWh/m? afio necesaria
para cubrir las necesidadesde
iluminacion resultado del
disefio dela envolvente

5,7toneladasde CO2
rovocadaspor el disefio dela

Ancho Carpinteria: 70 cm 90cm 130cm ‘CO‘Z

llustracion 106 - Integracion de datos que corresponden a la relacion entre la imagen, los datos técnicos y el disefio
(Granero, 2013)

6.7.5. APLICACION Y EVALUACION

La aplicacion la realiza en forma autonoma por el alumno, la finalidad de los instrumentos
desarrollados, se enfoca en dar respuestas perceptivas visuales realistas y avaladas
técnicamente, que vinculen los conocimientos previos, al establecer parametros de
decodificacion de la informacion visual, estos instrumentos a los que llamamos vistas
interiores graduadas son medios perceptivos que produce la internalizacion cognitiva
emocional, entendiendo la decodificacion de la informacion visual como instrumento
critico de la representacion, por medio del cual se produce la conexion (el aprendizaje
significativo) enlazando saberes y el disefio con mejoramiento eficiente; este giro en la
manera de representar las vistas interiores graduadas en la investigacion fue motivado por

el interés y la comprension demostrada por los alumnos en las experiencias anteriores.
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Preparacion -y Presentacion -y Evaluacion

llustracion 107 - Esquema de Aplicacion (Granero, 2013)
Para la coevaluacion® se solicita a los alumnos escriban una memoria de cinco renglones

(por ejercicio y por concepto involucrado) en la que expresaran:

Describa la relacion de los elementos graficos y datos técnicos suministrados en

el ejercicio que se presento.

(Qué implicancias tiene para el proyecto arquitectonico?

Y nombre al menos una situacion o circunstancia fuera de esta clase en la que

pueda ser aplicado.
Luego el docente recoge las memorias, las lee para provocar un espacio de reflexion,
posteriormente se solicita a los alumnos la realizacion de un analisis rapido de su trabajo
de modelado en la materia a modo de auto-critica y como actividad final se realiza otro
espacio de reflexion sobre el analisis propuesto anteriormente.
A modo de cierre, en este capitulo se describid el desarrollo de una interfaz gréfica
propuesta para las herramientas que responden a la actividad ladica controlada y cuya
estrategia se halla desarrollada en el capitulo anterior. Corresponde al desarrollo, la
recoleccion de datos y el andlisis de los resultados; las modificaciones a las que se
sometieron estas herramientas después de la experiencia preliminar, los cambios sufridos
en la manera de recolectar los datos y el andlisis de los resultados en las distintas etapas

de evaluacion.
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CONCLUSIONES

1- CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo con el desarrollo de esta investigacion es posible afirmar que fue viable la
integracion de conceptos vinculados a aspectos creativos y técnicos. Esta integracion se
consiguié con la utilizacion de las representaciones graficas digitales especiales, en un
estudio con variaciones formales y reguladas energéticamente, asociadas con simbolos de
impacto visual. La unificacion se logré mediante el uso autonomo de una aplicacion
apelativa y grafica digital. Fundamenta esta afirmacion, el resultado de las experiencias
realizadas en distintos contextos educacionales internacionales, con distintos modelos
digitales y visuales, soportadas por ordenador, donde se ha verificado con teorias cognitivas
y desarrollos tecnolégicos. La unidn conceptual se obtuvo con el efecto de superposicion de
datos a través de la utilizacion de los instrumentos mediadores creados a tal fin. Las vistas
interiores graduadas fueron los instrumentos mediadores de la transduccion en un modelo
de activacion-verificacion, que provoco la reflexion técnica y estéticamente. En esta auto-
reflexion el alumno busco apoyo visual a su conocimiento, en el recuerdo de imagenes por
el caracter directo de la informacion y su proximidad con la experiencia espacial real, en un

procesamiento en paralelo e interpretacion de la luminancia.

llustracién 108 - Vision D. Marr (Vaina, 2010)
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En el procesamiento de una grafia sin sombrear no sabemos si una figura representa: una
serie de trazos, un cuerpo plano o un cuerpo en el espacio. Solo los efectos de luz y sombra
y los efectos de la luminancia nos permiten saber como es un objeto en realidad. (Ilustracion
108 - pag. 245). En las primeras investigaciones se creyd que el efecto de la luminancia era
captado por medio de los conos (4 millones) y los bastones (100 millones) del ojo humano,
ya que las longitudes de onda que corresponden al espectro luminico son interpretadas por
estos. Pero luego de observar varias experiencias y hacer varias entrevistas se concluyod que
también estaba vinculado al iris y a la pupila. Estos forman parte del ojo humano y son: una
membrana y un orificio que controlan la exposicion a la luz, ambos disponen de dos
musculos, uno que permite la contraccion, evitando el encandilamiento y la sobreexposicion
y el otro permite la dilatacion del iris para aumentar la exposicion a la luz. En estado de
equilibrio ambos musculos se hallan en reposo, no hay trabajo muscular y se produce una
sensacion positiva, placer (no necesita de un mecanismo cultural artificial interpuesto que

sustente el proceso de lectura, Costa).

Estos conceptos fueron trasladados a las imagenes producidas para la elaboracion de las
vistas interiores graduadas, se superpusieron los pixeles con un umbral, verificando que la
simplificacion de la informacion, al ser percibida por distintos sensores como los conos y
bastones, hace posible la deteccion y la relacion entre las areas y la luminancia, con la

sensacion positiva producida por el descanso muscular.
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llustracidn 110 - Proceso de simplificacién sobre la grilla de calculo. Granero 2013
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Como resultado de esta investigacion, surgié la implicancia en el trabajo curricular
relacionado, una renovacion tecnologica del cuerpo docente, una motivacion y aplicacion
intensa de los medios digitales en el disefio.

Aunque se advierten también la necesidad de, la creacion de desarrollos tecnoldgicos, con
posibles retrasos docentes y situaciones limitadas de la actividad pedagogica, que deben

superarse institucionalmente para implementar estas instrucciones integrados.

2. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

De la experiencia empirica con los andlisis de iluminacion realizados sobre las distintas
herramientas digitales de simulacién energética y con los antecedentes tedricos recabados,
se advierte que: la representacion computacional con simulacion energética, ha avanzado
con desarrollos que favorecen el diagnostico sustentable previo a la concrecion de la obra de
arquitectura. Pero el disefio de las interfaces de comunicacion e interaccion hombre-
maquina, ha sido desarrollado para producir el intercambio de informacién con un usuario
con marcada formacion técnica, que dista del disefio comunicativo dirigido a un usuario con
formacion estética-visual. El disefio de la interface no ha logrado algunos de los principios
del disefio, como la simplicidad, la visibilidad y la retroalimentacion. Este enunciado esta
apoyado en la discrepancia entre los aspectos visuales (formales-colectivos-concretos) que
pertenecen al nivel emocional y figurativo que estd relacionado con la percepcion, la
sensacion y la representacion visual, relacionado con un usuario con formacion en el arte y
la técnica; y los aspectos energéticos (abstractos-numéricos) que pertenecen al nivel
operativo y preciso, que estan vinculados con un proceso logico y razonado, pero que debido
» 39

al “clivaje” >° son lentamente vinculados en el plano cognitivo. Se suma a esto que los medios

3 Existen distintas definiciones de clivaje, debemos aclarar que para los efectos de este trabajo tomaremos como escisién,

disociacidn, segmentacion o fractura
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de comunicacioén y procesales con los que se interactiia en la construccion del conocimiento
proyectual del arquitecto, carecen del lenguaje cientifico y de verificacion tedrica en lo que
se refiere a evaluacion energética. Ademds, no involucran la intervencion analitica del

alumno y posee escaso sustento tedrico vinculante.

De acuerdo a la revision efectuada sobre las herramientas de representacion digital de
simulacion grafica y de las experiencias documentadas y presentadas en capitulos de esta
investigacion, resulto ser que la imagen fotorrealista producto de la interaccion con las
herramientas de representacion digital y con las que interactua el alumno de arquitectura esta
muy desarrollada. Concurre con los aspectos perceptuales visuales cualitativos. Mientras que
el resultado de la interaccion con herramientas de representacion digital con simulacion
energética vinculadas a la sostenibilidad han quedado solo en expresiones cuantitativas y

graficas sin relacion con los aspectos perceptuales visuales.

Se ha establecido, la importancia de la unificacion entre los medios digitales como
operadores simbolicos, del leguaje de comunicacion y transposicion en la relacion

intersubjetiva entre profesor-alumno, entre alumno-alumno y entre profesor-profesor.

Como consecuencia del experimento, se ha mostrado, que el uso de las vistas interiores
graduadas funciona como lista de cotejo y propuestas de seleccion. Se ha expuesto, que por
la utilizacion de las mismas, se comprende las implicancias de disefio asociadas a la forma
del limite del espacio arquitectonico real.

Los elementos expresivos que representan espacialmente las distintas alternativas

constructiva, son los que logran un mayor impacto cognitivo e influyen en las decisiones.
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Las propuestas de seleccion a partir de las vistas interiores graduadas como propuesta de
cotejo, consolida la observacion que se ha expuesto; la utilizacion de las mismas, hace
consciente experiencias reales e involucra conceptos referentes a la percepcion en la toma
de decisiones. Se comprende las implicancias de disefio asociadas a la forma del limite del

espacio arquitectonico vivido.

Se ha puesto en evidencia, que el manejo interactivo y lidico, de las vistas interiores
graduadas colabora en la formacion de un alumno auténomo, que analiza las consecuencias
desde un punto de vista del confort y economia de recursos y lo transpone en la toma de

decisiones, los alumnos adquiere autodisciplina.

3. APORTACIONES DEL TRABAJO

Las evidencias que la investigacion contrastd nos han conducido a valorar la importancia
que poseen las visualizaciones de las simulaciones energéticas, por medio de expresiones
representativas fotorrealistas, especificamente en el proceso de aprendizaje temprano de

arquitectura sustentable y su vinculacion con las imagenes a modo de sintagma.

Se afirma que la utilizacion de instrumentos mediadores como las vistas interiores
graduadas, son un medio que favorece la produccion del recuerdo visual, que vincula los
aspectos técnicos y estéticos, perceptivos y racionales con implicancias en la ensefianza y en
el desempefio profesional. Un aprendizaje integrado y elaborado que debiera apegarse a una

nueva espacialidad arquitectonica y un manejo ludico de los medios digitales.

Las vistas interiores graduadas a utilizar debieran ser realistas con posibilidad de superponer

la informacion técnica resultante en forma gradual, asimismo el software a emplear para

CONCLUSIONES

250



realizar la simulacion gréfica debiera admitir crear la envolvente, posicionar al observador
en su interior, permitir la visualizacion de la escena desde la posicion del observado y

evaluar.

Traduccion del concepto produccion CO2
a Nivel Visual

Traduccion del concepto de costo
operativo a Nivel Visual

Traducciondel concepto de
inversion a Nivel Visual

Traducciondel concepto calculo
energéticoa Nivel Visual

Imagen base o Percepcion
Sensible Real

Liga un concepto conocido con uno nuevo

lHustracién 111 - Piramide con superposicion de la estructura l6gica de conceptos (GRANERO, 2013)

Se deduce de esta investigacion ademads, que la implicancia de las decisiones de disefio
responsable se manifiesta en las superficies de las envolventes (vanos, muros), esto transfiere
a las modificaciones morfologicas de los configurantes del limite del espacio arquitectonico;
quiere decir que la integracion a la que se llega por la utilizacion del instrumento mediador,
interviene de manera temprana en la etapa intermedia del proyecto, atin antes de la resolucion
de la materialidad de la envolvente y de las caracteristicas del equipamiento necesario para
el confort y relacionado con los volimenes edificados. Este descubrimiento es
particularmente atractivo para el aprendizaje, porque relaciona temas espaciales manejables

por el alumno y valores energéticos.
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También sugiere que si se busca integrar el aprendizaje de una arquitectura responsable, a
pesar de relacionar los conceptos sustentables con la instalacion de sofisticados laboratorios;
se hace necesario contratar especialistas, o capacitar a los profesores en certificaciones
internacionales. Otra opcion es capacitar a los estudiantes en el uso gradual de software con
distintos niveles de sofisticacion, o bien elaborar una serie de ejercicios sencillos sobre la
configuracion de los limites del espacio arquitectonico en los niveles mas bajos, también
insinda la necesidad de formar recursos humanos que auxilien la tarea.

Sugiere ademas, la utilidad de elevar los resultados del testeo realizado sobre las interfaces

a los desarrolladores.

4, LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Se vislumbra varias lineas de investigacion futuras vinculadas con: los profesionales de la
educacion, los desarrolladores de contenidos, con los desarrolladores de softwares, los
desarrolladores de interfaces de usuarios.

Las lineas de investigacion estan relacionadas con la mejora de la interface grafica o de
usuario, la propuesta de modificacion en la representacion visual de los resultados de los
calculos técnicos y simulaciones, infiriendo la necesidad de vinculacion con la imagen
fotorrealista, la necesidad de una permanente capacitacion pedagogica para los profesores.
También se entrevé futuros avances pedagogicos y curriculares, influenciados por el analisis
y las lineas de investigacion antes propuestas.

Pero también vislumbramos investigaciones relacionadas a la configuracion del limite del
espacio arquitectonico. La envolvente del espacio arquitectonico, siempre ha tenido relacion
con la tecnologia y los descubrimientos, relacionados con las configuraciones del limite del
espacio arquitectonico, la superficie de la envolvente edilicia y cuya resolucion se vincula a

etapas intermedias del proyecto.
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Igualmente se percibe las modificaciones a las que deberan ser sometidas las interfaces de
usuario, especificamente las de BPS. Probablemente pase a ser BPSA, entendiendo a estos
como simuladores de opciones de rendimiento para la construccidon con informacion virtual
combinada en tiempo real. Una mezcla entre un espacio virtual con apariencia real con la
sensacion de inclusion del usuario en esa realidad, con el afiadido de elementos virtuales
compuestos por el conjunto de informacion cientifica y abstracta virtual que determinen el

rendimiento, en tiempo real.
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ANEXO INSTRUMENTOS
INSTRUMENTO PRIMERA-SEGUNDA-TERCERA Y CUARTA EXPERIENCIA
Alumnos/as: Les solicitamos completar el cuestionario que se les presenta a continuacion.
Si ademas quieren hacer sugerencias, por favor siéntase libre de colocarlas al final de la

encuesta.

Instrucciones: Tras cada item sefialado marque con una X la alternativa que le parece mas

adecuada a cada enunciado propuesto.

1. ¢Cual es para Ud. el ancho de la ventana que ofrece una mejor distribucién luminica?
[]1 [ ]2 HE
2. ¢Cual es para Ud. el ancho de la ventana que estima Ud. que ofrece menor consumo
energético para iluminacién?

[ ] [ ]2 E

éPuede seleccionar la opcidén que corresponda al ancho de la ventana que cree Ud. que
tiene mejor rendimiento energético en relacién a factores de iluminacién?

[]1 HE HE
Sus respuestas han sido en funcién a:
4. Su experiencia fuera del ambito académico

I:' Si I:' No I:' Ninguna de las anteriores

5. Su experiencia después de haber cursado materias técnicas vinculadas con el drea de
iluminacidn

Si I:' No I:' Ninguna de las anteriores

6. Lavisualizacion de las opciones en pantalla

Si I:' No I:' Ninguna de las anteriores

ANEXO

271



INSTRUMENTO QUINTA EXPERIENCIA

Alumnos/as:
Les solicitamos completar el cuestionario que se les presenta a continuacion. Si ademas
quieren hacer sugerencias, por favor siéntase libre de colocarlas al final de la encuesta.

Instrucciones: Tras cada item sefialado coloque el N° de la alternativa que le parece mas

adecuada a cada enunciado propuesto.

Observe las siguientes imagenes detenidamente, en ellas se ha mantenido constante el punto de vista,
la orientacidn, las proporciones del espacio, las dimensiones y solo se ha modificado el ancho de los
vanos, modificando de esta forma la envolvente del espacio. Luego complete el cuestionario
siguiente:

1 2 3 4

1. ¢Cuadl de las imagenes anteriores, a su criterio, responde a una adecuada distribucion
luminica? D

2. Solamente teniendo en cuenta el factor luminico, ¢Cual de ellas produce menor consumo
energético?

3. ¢Cudl de las imagenes a su criterio y desde su punto de vista representa el espacio mas [
confortable? _—

4. Situviera que tomar una decisién de disefio basada en las alternativas anteriores, ;Cual
elegiria?
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INSTRUMENTO SEXTA EXPERIENCIA

Alumnos/as: Les solicitamos completar el cuestionario que se les presenta a continuacion.

Si ademas quieren hacer sugerencias, por favor siéntase libre de colocarlas al final de la

encuesta.

Instrucciones: Tras cada item sefialado marque con una X la alternativa que le parece mas

adecuada a cada enunciado propuesto.

v [ =

[]

[]

Lux minimo Luxes promedio
330 900

320 320 800 =21
700 234

310 655
600

500
400
300
200
100
260 0
Ventana 190cm  Ventana 130 cm Ventana 70 cm Ventana190cm  Ventana 130cm Ventana 70 cm

300

Luxes
Luxes

290

280 286 280

Edicién de ventanas Lux minimo Edician de ventanas Luxes..

¢Cuadl es para Ud. el ancho de la ventana que ofrece una mejor distribucion luminica?

1 [ ]2 HE

¢Cuadl es para Ud. el ancho de la ventana que estima Ud. que ofrece menor consumo
energético para iluminacién?

1 Dz Ds

éPuede seleccionar la opcidén que corresponda al ancho de la ventana que cree Ud. que
tiene mejor rendimiento energético en relacién a factores de iluminacién?

1 [ ]2 HE

Sus respuestas han sido en funcién a:

o -

L] =[]

Su experiencia fuera del ambito académico

Si D No

Su experiencia después de haber cursado materias técnicas vinculadas con el area de

I:' Ninguna de las anteriores

iluminacion

Si D No

La visualizacién de las opciones en pantalla

Si D No

I:' Ninguna de las anteriores

I:' Ninguna de las anteriores
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Alumnos/as:
Les solicitamos completar el cuestionario que se les presenta a continuacion. Si ademas
quieren hacer sugerencias, por favor siéntase libre de colocarlas al final de la encuesta.

Instrucciones: Tras cada item sefialado marque con una X la alternativa que le parece mas

adecuada a cada enunciado propuesto.

Dt Anaiia Dt Anaiia

1. ¢Cual es para Ud. el ancho de la ventana que ofrece una mejor distribucién luminica?

[]1 [ ]2 HE
2. ¢Cual es para Ud. el ancho de la ventana que estima Ud. que ofrece menor consumo
energético para iluminacién?

[]1 [ ]2 []3
3. ¢Puede seleccionar la opcién que corresponda al ancho de la ventana que cree Ud. que
tiene mejor rendimiento energético en relacién a factores de iluminacién?

[]1 [ ]2 HE
Sus respuestas han sido en funcién a:
4. Su experiencia fuera del ambito académico

I:' Si I:' No I:' Ninguna de las anteriores

5. Su experiencia después de haber cursado materias técnicas vinculadas con el drea de
iluminacidn

I:' Si I:' No I:' Ninguna de las anteriores

6. Lavisualizacién de las opciones en pantalla

I:' Si I:' No I:' Ninguna de las anteriores
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Alumnos/as:

Les solicitamos completar el cuestionario que se les presenta a continuacion. Si ademas

quieren hacer sugerencias, por favor siéntase libre de colocarlas al final de la encuesta.

Instrucciones: Tras cada item sefialado marque con una X la alternativa que le parece mas

adecuada a cada enunciado propuesto.

Dt Anaiia

1. ¢Cual es para Ud. el ancho de la ventana que ofrece una mejor distribucién luminica?

[]1 [ ]2 HE
2. ¢Cual es para Ud. el ancho de la ventana que estima Ud. que ofrece menor consumo
energético para iluminacién?

[]1 [ ]2 []3
3. ¢Puede seleccionar la opcién que corresponda al ancho de la ventana que cree Ud. que
tiene mejor rendimiento energético en relacién a factores de iluminacién?

[]1 [ ]2 E
Sus respuestas han sido en funcién a:
4. Su experiencia fuera del ambito académico

I:' Si I:' No I:' Ninguna de las anteriores

5. Su experiencia después de haber cursado materias técnicas vinculadas con el drea de
iluminacidn

Si I:' No I:' Ninguna de las anteriores

6. Lavisualizacion de las opciones en pantalla

Si I:' No I:' Ninguna de las anteriores
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Alumnos/as:
Les solicitamos completar el cuestionario que se les presenta a continuacion. Si ademas
quieren hacer sugerencias, por favor siéntase libre de colocarlas al final de la encuesta.

Instrucciones: Tras cada item sefialado marque con una X la alternativa que le parece mas

adecuada a cada enunciado propuesto.

B

T et
1. ¢Cual es para Ud. el ancho de la ventana que ofrece una mejor distribucién luminica?
[]1 [ ]2 HE

2. ¢Cual es para Ud. el ancho de la ventana que estima Ud. que ofrece menor consumo
energético para iluminacién?

[]1 [ ]2 []3
3. ¢Puede seleccionar la opcidn que corresponda al ancho de la ventana que cree Ud. que
tiene mejor rendimiento energético en relacién a factores de iluminacién?

[]1 HE [ s
Sus respuestas han sido en funcién a:
4. Su experiencia fuera del ambito académico

I:' Si I:' No I:' Ninguna de las anteriores

5. Su experiencia después de haber cursado materias técnicas vinculadas con el drea de
iluminacidn

I:I Si I:I No I:I Ninguna de las anteriores

6. Lavisualizacién de las opciones en pantalla

I:I Si I:I No I:I Ninguna de las anteriores
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ENCUESTA A PROFESORES

Estimados profesores/as:

Como una manera de mejorar la adquisicion de conocimiento significativo, vinculado al area
del disefio de la envolvente arquitectonica, con optimizacion energética, se ha propuesto la
implementacion de una técnica de modelado tridimensional en una asignatura, cuya la
finalidad es la de capacitar al estudiante en la construccidon de su propio conocimiento. Por
formar esta, una experiencia piloto de dicha asignatura, y con miras a implementar mejoras
permanentes, les solicitamos completar el cuestionario que se les presenta a continuacion. Si
ademas quieren hacer sugerencias, por favor siéntase libre de colocarlas al final de la
encuesta.

Instrucciones: Tras cada item sefialado marque con una X la alternativa que le parece mas

adecuada a cada enunciado propuesto.

La propuesta estd fundamentada en la heuristica que representa el arte y la técnica de resolver
los problemas practicamente, en la respuesta ontologica mediadora de las simulaciones
orientada al soporte de la tarea proyectual arquitectonica eficiente, se consolida el vinculo
entre los hechos reales y la imaginacion, en el acto creativo, observando un sistema de
construccion inspirado en las bases de la futurologia, entendido a esta como la ciencia basada

en el método cientifico que estudia el futuro para comprenderlo y poder influir en él.

1.- (Es relevante la fundamentacion en la forma de la envolvente edilicia y la comprobacion
técnico- cientifica, en relacion al disefo arquitectonico energéticamente optimizado?

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

c) Indiferente

d) Endesacuerdo
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e) Muy en desacuerdo

Observaciones:

2.- Laimagen de sintesis o "render" écolabora en la toma de decision sobre aspectos del disefio de
la envolvente con optimizacion energética? Especificamente en las etapas iniciales de la ensefianza-
aprendizaje de la arquitectura.

a) Muy de acuerdo
b) De acuerdo

c) Indiferente

d) Endesacuerdo

e) Muy en desacuerdo

Observaciones:

3.- En el arte, el fendmeno de sinestesia involucra la percepcién a partir de dos sentidos (tal es el
caso de Kandisky) este fenédmeno permite tener una percepcién conjunta de dos sensaciones. éLa
sensacion visual y la tactil, mejoran el aprendizaje?

a) Muy de acuerdo
b) De acuerdo

c) Indiferente

d) Endesacuerdo

e) Muy en desacuerdo

ANEXO
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4.- La aplicacion de imagenes con informacion intencionada en etapas iniciales de la
educacion del arquitecto favorece la comprension de temas tedricos-técnicos. Por ejemplo,

las siguientes imagenes estimulan la reflexion sobre aspectos morfologicos de la envolvente

y la optimizacion energética vinculada a la iluminacion y la calidad espacial del recinto.

O bien, otras imagenes que manifiestan el confort interior desde pequeiias intervenciones
morfolégicas exteriores.

a) 7.0
b) 5.5
c) 4.0
d) 25
e) 1.0

Observaciones:
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5.- La sinestesia estd relacionada con la creatividad y el recuerdo. Y la mnemotecnia
propuesta como procedimiento de ejercicios sistematicos que facilitan el recuerdo de algo
facilita el aprendizaje significativo.
a) 7.0
b) 5.5
c) 4.0
d) 2.5

e) 1.0

Observaciones:

6.- La propuesta estd basada en “Futures Studies”. La finalidad es relacionar las distintas
tentativas sistematicas con un enfoque creativo, con énfasis en el disefio arquitectdonico
optimizado, con la finalidad de observar y decidir sobre futuros escenarios que
probablemente produzcan mayores beneficios.

a) Muy de acuerdo
b) De acuerdo

c) Indiferente

d) Endesacuerdo

e) Muy en desacuerdo.

Observaciones:
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7.- Es recomendable la incorporacion digital como parte del proceso de generacion espacial
de la forma arquitectdonica optimizada y su integracion en los procesos proyectuales
cognitivos, funciona como herramienta de representacion, como  mecanismo de
comprension y generacion de diferentes lenguajes formales arquitectonicos.

a) Muy de acuerdo
b) De acuerdo

c) Indiferente

d) Endesacuerdo

e) Muy en desacuerdo.

Observaciones:

8.- La propuesta implica la aplicacion de la imagen como medio de evocacion del recuerdo,
desde una dimension sintactica hacia una memoria semantica en el plano digital, con el fin
de integrar lo cognitivo, lo afectivo, lo psicomotriz y lenguajes de generacion morfologica
con optimizacién energética, como dinamicas de los procesos proyectuales de analisis,
valoracion y prediccion.

a) Muy de acuerdo
b) De acuerdo

c) Indiferente

d) Endesacuerdo

e) Muy en desacuerdo.

Observaciones:
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9.- La incorporacion y manejo de modelos de simulacion facilita la integracion realidad —
virtualidad, entre escenarios reales y futuros, la prediccion y la optimizacion, la eficiencia y
el beneficio de los modelos optimizados.

a) Muy de acuerdo
b) De acuerdo

c) Indiferente

d) Endesacuerdo

e) Muy en desacuerdo.

Observaciones:

10. Cuadl delos siguientes beneficios le atribuye al uso de las herramientas digitales. (Tiene la opcidn
de elegir mds de una alternativa)

a) Mantiene el interés en el aprendizaje fuera de la hora de clases.

b) Permite construir el conocimiento con informacién atil y oportuna.

c) El curso es mas motivador.

d) Es util para la reflexion y el trabajo del grupo.

e) Contribuye a la construccidn de aprendizaje significativo.

f) No se producen cambios ni modificaciones respecto a los modelos anteriores.
g) Genera una complicacidny provoca trabajo adicional.

h) Ninguna de las anteriores
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ANEXO TABLAS

El presente cuestionario corresponde a un trabajo de investigacion que esta realizando la Arq.
Adriana Granero, por favor se solicita completarlo después de haber visualizado la
presentacion en http://www.slideboom.com/presentations/394702/Presentaci%C3%B3n-
Simultanea-2?pk=925b-50b7-0669-c144-fcd7-b906-2d54-cdeb

| 1. ¢Cual es para Ud. el ancho de la ventana que ofrece una mejor distribucion luminica?

I:‘ 70 cm I:' 130 cm |:| 190 cm

2. ¢Cual es para Ud. el ancho de la ventana que estima Ud. que ofrece menor consumo energético
para iluminacion?

D 70cm l:' 130 cm |:| 190 cm

3. ¢Puede seleccionar la opcion que corresponda al ancho de la ventana que cree Ud. que tiene

mejor rendimiento energético en relacion a factores de iluminacion?

I:] 70 cm l:' 130 cm |:| 190 cm

| Sus respuestas han sido en funcion a:

| 4. Su experiencia fuera del ambito académico

D Si DND

5. Su experiencia después de haber cursado materias técnicas vinculadas con el area de
iluminacion

D Si |:|No

| 6. Lavisualizacion de las opciones en pantalla

D Si DNO

| Pais de residencia

DArgentina |:| Chile |:| Brasil

| Ud. tiene:

I:] Menos de 18 aiios I:I Entre 18 y 21 afios |:| Entre 22 y mas

| Tuvo contacto con software de modelado tridimensional y simulacion energética?

D Si |:|No

Agradecemos su colaboracion.

llustracion 112 - Tabla 3-Registro para observaciones pertenecientes a las primeras cuatro experiencias
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Tabla 7 - Andlisis de datos de la primera experiencia directa en UBB Chile

Cuestionario asociado a la presentacion simultdnea — Experiencia UBB-Chile-2010

70 130 190
Relacion ancho-rendimiento energético cm cm cm
Cudl es para Ud. La ventana que ofrece mejor distribucién
luminica 1 0 2
Cudl es para Ud. El ancho de la ventana que estima Ud. 1 0 9
Que ofrece menor consumo energético para iluminacién
Puede seleccionar la opcién que corresponda al ancho de la
ventana que cree Ud. Que tiene mejor rendimiento 1 0 2
energético en relacion a factores de iluminacion
Su respuesta ha sido en funcion de: SI NO N/R
Experiencia fuera de &mbito académico 3 0 0
Su experiencia después de haber cursado materias técnicas 0 3 0
vinculadas con el area de iluminacion
La visualizacidn de las opciones en pantalla 3 0 0
Argentina | Chile | Otro
Pais de procedencia 0 3 0
Entre | Entre
18a | 22y
Menosde | 21 mas
18 aflos | afos | afios
Ud. Tiene 0 3 0
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Tabla 8 - Andlisis de datos de la primera experiencia directa UBA-UB Argentina

Cuestionario asociado a la presentacion simultdnea — Experiencia UBA-Argentina-

2011

70 130 190
Relacion ancho-rendimiento energético cm cm cm
Cuél es para Ud. La ventana que ofrece mejor distribucion
luminica 0 0 3
Cuél es para Ud. El ancho de la ventana que estima Ud. Que 0 0 3
ofrece menor consumo energético para iluminacion
Puede seleccionar la opcion que corresponda al ancho de la
ventana que cree Ud. Que tiene mejor rendimiento energético 0 1 2
en relacion a factores de iluminacion
Su respuesta ha sido en funcion de: SI NO N/R
Experiencia fuera de &mbito académico 2 1 0
Su experiencia después de haber cursado materias técnicas 1 5 0
vinculadas con el area de iluminacion
La visualizacidn de las opciones en pantalla 3 0 0
Argentina | Chile | Otro
Pais de procedencia 3 0 0
Entre | Entre
Menos | 18a | 22y
de 18 21 mas
anos anos | afos
Ud. Tiene 0 3 0
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Cuestionario asociado a la presentacion simultanea — Experiencia UB-Argentina-2011

70 130 190
Relacion ancho-rendimiento energético cm cm cm

Cuél es para Ud. La ventana que ofrece mejor distribucion
1| luminica 0 0 3

Cuél es para Ud. El ancho de la ventana que estima Ud. Que
ofrece menor consumo energético para iluminacion

Puede seleccionar la opcién que corresponda al ancho de la
3| ventana que cree Ud. Que tiene mejor rendimiento energético 0 0 3
en relacion a factores de iluminacion

Su respuesta ha sido en funcion de: SI NO N/R
4| Experiencia fuera de &mbito académico 3 0 0
5 S'u experiencia después de haber cursado materias técnicas 0 3 0
vinculadas con el area de iluminacion
6| La visualizacion de las opciones en pantalla 3 0 0

Argentina | Chile | Otro

Pais de procedencia 3 0 0

Entre | Entre
Menos | 18a | 22y
de 18 21 mas
afnos afos | afos

Ud. Tiene 0 3 0
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Tabla 9 - Andlisis de datos de la primera experiencia directa UFPel Brasil

Cuestionario asociado a la presentacion simultdnea — Experiencia UFPel-Brasil- 2011

70 130 190
Relacion ancho-rendimiento energético cm cm cm

Cuél es para Ud. La ventana que ofrece mejor distribucion
1[luminica 0 1 2

Cuél es para Ud. El ancho de la ventana que estima Ud. Que
ofrece menor consumo energético para iluminacion

Puede seleccionar la opcion que corresponda al ancho de la
3| ventana que cree Ud. Que tiene mejor rendimiento energético 0 1 2
en relacion a factores de iluminacion

Su respuesta ha sido en funcion de: SI NO N/R
4| Experiencia fuera de &mbito académico 2 1 0
5 Su experiencia después de haber cursado materias técnicas 1 5 0
vinculadas con el area de iluminacion
6| La visualizacion de las opciones en pantalla 3 0 0

Argentina | Chile | Brasil

Pais de procedencia 0 0 3

Entre | Entre
Menos | 18a | 22y
de 18 21 mas
afnos afos | afos

Ud. Tiene 0 2 1
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Tabla 10 - Andlisis de datos de la tltima experiencia directa UBA Argentina

Cuestionario asociado a la presentacion simultanea — Experiencia UBA-Argentina-

2012

70 130 190
Relacion ancho-rendimiento energético cm cm cm
Cudl es para Ud. La ventana que ofrece mejor distribucién
luminica 1 15 24
Cuadl es para Ud. El ancho de la ventana que estima Ud. Que 4 4 39
ofrece menor consumo energético para iluminacion
Puede seleccionar la opcién que corresponda al ancho de la
ventana que cree Ud. Que tiene mejor rendimiento energético 7 18 15
en relacion a factores de iluminacion
Su respuesta ha sido en funcion de: SI NO N/R
Experiencia fuera de &mbito académico 11 29 0
Su experiencia después de haber cursado materias técnicas 7 39 1
vinculadas con el area de iluminacion
La visualizacién de las opciones en pantalla 38 1 1
Tuvo contacto don software de modelado tridimensional y 19 21 0
simulacion energética
Argentin Meéxic
a Chile 0
Pais de procedencia 35 1 4
Entre | Entre
Menos | 18a | 22y
de 18 21 mas
afios | afos | afos
Ud. Tiene 0 3 37
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Cuestionario asociado a la presentacion simultanea — Experiencia UBA-Argentina-

2013
Relacion ancho-rendimiento energético Imagen 1 | Imagen 2 | Imagen 3 | Imagen 4
Cuél es para Ud. La ventana que ofrece mejor
distribucion luminica 32 3 3 58
Cuél es para Ud. El ancho de la ventana que
estima Ud. Que ofrece menor consumo energético 60 0 6 28
para iluminacién
Puede seleccionar la opcidn que corresponda al
ancho de la ventana que cree Ud. Que tiene mejor 3 1 5 58
rendimiento energético en relacion a factores de
iluminacion
Su respuesta ha sido en funcion de: Sl NO N/R
Experiencia fuera de &mbito académico 34 38 12
Su experiencia después de haber cursado materias técnicas
. . o 31 41 12
vinculadas con el area de iluminacion
La visualizacidn de las opciones en pantalla 67 17 12
Tuvo contacto don software de modelado tridimensional y 19 65 12
simulacién energética
Argentina Chile México
Pais de procedencia 96 0 0
Menos de | Entre 18 a | Entre 22y
18 afios 21 afios | més afios
Ud. Tiene 0 59 37
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Tabla 11 - ENCUESTA DE EVALUACION DEL PROFESOR

En Muy en
Ne Texto que contextualiza y precede a la consulta Consulta Muy de De acuerdo |Indiferente Y
acuerdo desacuerdo | desacuerdo
o La Forma es
éEs relevante la fundamentacion en la forma de la
gk T relevante en el
4 envolvente edilicia y la comprobacidn técnico- Siah 5 >
S & S > S isefio
cientifica, en relacion al disefio arquitecténico 3 L
e LIl arquitecténico
energéticamente optimizado? B
optimiza
La imagen de sintesis o render écolabora en la toma de|La Imagen
decision sobre aspectos del disefio de la envolvente|interviene en la
2 con optimizacién energética?. Especificamente en las|toma de 3 3 4
etapas iniciales de la ensefianza-aprendizaje de la|decisionesen el
arquitectura. disefio
En el arte, el fenémeno de sinestesia involucra la
percepcion a partir de dos sentidos este fenémeno La percepcion
3 permite tener una percepcion conjunta de dos conjunta mejora 6 4
sensaciones. {La sensacion visual y la tactil, mejoran el |el aprendizaje
aprendizaje?
N2 Texto que contextualiza y precede a la consulta Consulta 7 5.5 4 2.5 1
Laimagen con
Reconoce Ud. que la aplicacion de imdgenes con informacion
4 informacién intencionada en etapas iniciales de la interviene al 9 i &
educacion del arquitecto favorece la comprension de  |inicio de la
temas tedricos-técnicos? educacion
Estima que siendo la sinestesia estd relacionada con la o
S = La percepcion
creatividad y el recuerdo. Y la mnemotecnia, 3
ol T —— po s conjunta
procedimiento de ejercicios sistematicos que facilitan 2
5 : 3 contribuye al 3 7
el recuerdo de algo. Aplicados en forma conjunta dicar
, - e aprendizaje
contribuyen a la construccién de conocimientos con p ) _J
A T significativo
aprendizaje significativo?
. Muy de . En Muy en
Ne Texto que contextualiza y precede a la consulta Consulta De acuerdo |Indiferente
acuerdo desacuerdo | desacuerdo
Cree Ud. que una propuesta basada en “Futures
T s . s La propuesta
Studies” cuya finalidad es relacionar las distintas|, <
: : S 2 Futures Studies'
tentativas sistemdticas con un enfoque creativo, con G
6 L ) il S il X produzcird b 9
énfasis en el disefio arquitectonico optimizado, o
observar y decidir sobre futuros escenarios que e
= beneficios
probablemente produzcan mayores beneficios?
Es recomendable la incorporacion digital como parte
R 2 Es recomendable
del proceso de generacion espacial de la forma % 3]
) X s i = la incoporacion
arquitectonica optimizada y su integracion en los —— .
igita en e
7 procesos proyectuales cognitivos? Funciona como e d 8 1 1
£ . roceso e
herramienta de representacion, como mecanismo de p .,
& % 5 _|generacion de la
comprension y generacion de diferentes lenguajes =
3 ) forma optimizada
formales arquitectdnicos?
Aplicacion de la
. ) . imagen como
Ud. esta de acuerdo con una propuesta que implica la ional
5 : ; i evocacion a
aplicacién de la imagen como medio de evocacion del
8 NG . JBL . recuerdo para P 5 2 1
recuerdo para generar aprendizaje arquitecténico
enerar
significativo. g .
aprendizaje
significativo
Ud. estd de acuerdo con la incorporacion y manejo de  [La incorporacion
modelos de simulacion que facilitan la integracion de modelos
9 realidad —virtualidad, entre escenarios realesy simulados para 3
futuros? La prediccion y la optimizacion, la eficienciay |optimizar por
el beneficio de los modelos optimizados. prediccion
Mantiene el|Permite N No se
" " ; Contribuye a
interés en |construir el oy producen Genera una
A Es atil para |la i = s 2
el | curso es L e ni Ninguna de
~ — Vi la reflexién |construccién I
Ne Texto que contextualiza y precede a la consulta Consulta aprendizaje (con mas altataic [de modificaciones |y provoca las
fueradela |informacion |motivador Y ! _____ |respectoalos [trabajo anteriores
b delgrupo |aprendizaje s
hora de atily SR modelos adicional
significativo i
clases oportuna anteriores
Cual de los siguientes beneficios le atribuye al uso de|Beneficios del uso|
10 i 53 ¥ 7 , N 8 8 7 6 9 2
las herramientas digitales. (Tiene la opcion de elegir/de herramientas
mds de una alternativa) digitales
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ANEXO CONTENIDOS

Anexo Definiciones

El area del conocimiento en la que se debe especializar el arquitecto y el rol que conlleva su
profesion se sustenta sobre tres bases, enumeradas desde el primer tratado de Arquitectura
hasta nuestros dias: el arquitecto, debe conocer los temas que se vinculan con el ejercicio de
su profesion, y que corresponde a tres areas bien definidas; la artistica, la técnica-cientifica
y la social; la primera la desarrolla con los conocimientos sobre estética y sobre la belleza;
la segunda con conocimientos especificos de los sistemas constructivos, los materiales a
utilizar, los procedimientos técnicos y por ultimo el objeto de la practica de su profesion, que
es dar respuesta a los requisitos de los clientes, a las necesidades sociales, dar soluciones de
habitat contemplando las necesidades del medio ambiente con valoracion estética;
entendiendo a este pleonasmo, como un sistema complejo de factores externos que actuan
sobre el mismo sistema, influyen en ¢l y lo modifican.

Igualmente, sus disefios deben satisfacer necesidades con propuestas que cumplan las
normativas, pero sin dejar de pensar que su obra debe trascender a los aspectos técnicos y
practicos, su objetivo es elevar el sentido y el significado del habitar, otorgarle una dimension
que responde a la estética y a la belleza. Se dice que la profesion del arquitecto es la
combinacidn y el equilibrio entre el sano juicio técnico-practico, la vocacion artistica y una
preocupacion social-ambiental. Su tarea es artistica-practica basada en un amplio
conocimiento técnico, no obstante su labor es incierta, porque trabaja en un terreno
desconocido, en el que se supone que se tienen suficientes indicadores para crear los disefios,
qué se poseen guias o manuales sobre los materiales y técnicas a utilizar, sobre el
comportamiento de las estructuras disefiadas, pero aun asi, existen registros como los

cambios sociales, politicos, econdmicos, climdticos, etc. que afectan su propio disefio directa
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o indirectamente. Existe un gran nimero de variables que influyen en el disefio, la
construccion, la vida 1til y la posterior reutilizacién de su obra, que hacen mas incierta su
produccion. Su obra, perdurard en el tiempo y en el espacio mas que su propia existencia.
El arquitecto decide sus disefios sobre la base y el andlisis de la informacion recolectada, la
educacion y la intuicidon, es evidente que esta ultima, aunque posibilita la creacion de
posibles escenarios no es una certeza y es solamente verificable con la concrecion de la obra.
De la misma forma, podemos mencionar, que la formacion del arquitecto estd subordinada
a una serie de factores comunicativos verbales, que hace mas dificil la comprension del
lenguaje arquitectonico, los simbolos y los significados, que son propios de su area del
conocimiento y su posterior puesta en practica en su desempefio profesional.

Existe ademas en la educacion del arquitecto, una disociacion entre los aspectos artisticos y
los técnicos que estan vinculados a la estructura curricular, ya que es fragmentada y enfatiza
la desarticulacion, de esta manera se promueve la dificultad en la relacion significante-

significado en los conceptos incorporados y el olvido de contenidos.

Anexo Contenido de las materias del CBC:

24. INTRODUCCION AL CONOCIMIENTO DE LA SOCIEDAD Y EL ESTADO
CONTENIDOS MINIMOS: SEGUN RES. Nro. 3594/88 (C.S)

1. El pensamiento sociopolitico y la evolucion de la sociedad y el Estado. Conceptos tedricos
basicos: diversas perspectivas desde lo juridico, lo social y lo politico; lo juridico: el orden
de las instituciones, especificidad y funcionamiento, la normatividad, y sus mecanismos; lo
social: sociedad y estratificacion, conceptos de orden y conflicto en las sociedades

contemporaneas, mecanismos de complejizacion de la sociedad, la emergencia de nuevos
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actores sociales y sus expresiones; lo politico: el fenomeno del Estado en su dimension
historica, participacion y representacion politica.

2. La formacion del Estado en la Argentina: consolidacién de un nuevo marco juridico. El
proyecto de la llamada Generacion del 80'. Funcionamiento del sistema electoral secreto y
obligatorio.

3. La crisis de 1930 y sus consecuencias. Accion protagdnica de la clase obrera. Ampliacion
de los derechos politicos.

4. Funcionamiento de los partidos politicos, sus marcos normativos. Conformacion de
coaliciones sociales. Agotamiento del modelo agroexportador con sustitucion de
importaciones. Rupturas del marco institucional. Los golpes de Estado: diversas
interpretaciones juridicas y politicas.

5. Las transformaciones cientificas y tecnologicas, y su impacto en los sistemas politicos y
sociales. Modelo de insercion de la Argentina en el mundo actual. Transicion a la
democracia: busqueda de sistemas estables.

40. INTRODUCCION AL PENSAMIENTO CIENTIFICO

CONTENIDOS MINIMOS: SEGUN RES. Nro. 3594/88 (C.S.)

1. Condiciones del conocimiento. Conocimiento y creencias. Tipos de conocimiento:
empirico y necesario. Caracteristicas del conocimiento cientifico: formales y facticos;
naturales y sociales.

2. Enunciados y razonamientos deductivos e inductivos. Verdad y validez. El método
deductivo.

3. Las etapas de la investigacion cientifica: planteo de problemas, formulacion y
contrastacion de hipdtesis y teorias. Observacion y experimentacion.

4. El progreso de la ciencia; distintas concepciones. Descubrimientos y revoluciones en la

historia de la ciencia. Andlisis de ejemplos.
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5. Las ciencias sociales. El problema de la especificidad de su método. Diversas perspectivas
de analisis.

6. Ciencia basica, ciencia aplicada, técnica y tecnologia. Politicas cientificas,
Responsabilidad social del cientifico.

7. Ciencia y tecnologia en la Argentina. Instituciones cientificas. La funcion de la
Universidad.

42. FILOSOFIA

CONTENIDOS MINIMOS:

1. El discurso filosofico: Su especificidad. Construccion de problemas filosoficos.
Definicion de la Filosofia: su cardcter paraddjico. El "problema" de la historia de la
Filosofia.

2. Filosofia y otras disciplinas: Articulacion Filosofia y Ciencia. Importancia de modelos
epistemoldgicos matematicos, biologicos e historicos en el trabajo filosofico. Relaciones
entre Ciencias Sociales y Filosofia.

3. Filosofia y sociedad. El problema de la ética: Su valor epistemologico: Relativismo,
Escepticismo, Racionalismo. Su valor politico: Libertad, justicia, poder.

4. Problemas filosoficos contemporaneos: Nucleos problematicos: Existencia. Lenguaje.
Ciencia. Poder.

46. CONOCIMIENTO PROYECTUAL I

CONTENIDOS MINIMOS:

1. La creatividad desde distintas opticas (el pensamiento, las ciencias, el arte, la historia).

2. Los distintos lenguajes del hombre (pintura, musica, literatura, etc.).

3. Las visiones no fisicas del habitat (geografia, sociologia, ecologia, etc.).
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a) Etapa del conocimiento previo (del lego) Relevamiento, discusion y evaluacion de
opiniones preexistentes en los alumnos, mediante ejercicios breves de desarrollo de la
expresion propia.

b) Etapa instrumental Rescate de las falencias descubiertas. Practica del dibujo como método
de conocimiento, de expresion (acercamiento al dibujo a mano alzada y a la descriptiva).
Comprension del concepto de dimension de las actividades en el &mbito fisico (ergometria
y sistemas de medidas, etc.). Comprension de la escala de los problemas (diferenciacion
conceptual y de accidon de las distintas escalas).

c¢) Etapa de conocimiento de los elementos formadores del espacio. Comprension de las tres
dimensiones en el mundo de los objetos y los espacios, su relacion con su uso, su lectura
social, simbolica; etc. Experimentacion practica de la creacion de espacios y objetos
(verificando el punto anterior y su relacion con escalas, medidas y usos). Conocimiento de
los elementos tecnologicos/estéticos de los componentes citados.

44. CONOCIMIENTO PROYECTUAL II

CONTENIDOS MINIMOS:

1. Area de trabajo: un espacio publico de Buenos Aires. Se elegira un espacio publico de
Buenos Aires. De dimensiones acotadas, de escala barrial y que necesite ser transformado,
tanto por notorias carencias en su equipamiento urbano como por su exceso de algun
elemento determinado por ejemplo: Polucion visual. En este unico lugar se desarrollan todos
los ejercicios del cuatrimestre para favorecer el conocimiento del lugar, sus necesidades y la
geografia, no teniendo necesidad de retirar relevamientos.
Uno de los ejemplos posibles puede ser un nicleo Plaza-Estacion de tren, sobre el cual se
realizaran ejercicios de duracion breve que comprendan el total de los problemas del area

proyectual. Y que tengan la totalidad de sus significados pero acotando variables. Los
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gjercicios no tienen como objetivo la solucion de un proyecto total si no que buscan provocar
una respuesta espacial a través de un proceso de toma de decisiones.

A) Definir las necesidades de uso del lugar.

B) Establecer jerarquias y familias en el programa, en los lugares existentes, etc.

C) Ordenar elementos dados con una estructura generadora sobre una trama existente.

48. TALLER DE DIBUJO

CONTENIDOS MINIMOS:

1) El dibujo como acto de conocimiento. El conocimiento de la realidad para su
transformacion como actitud paradigmatica del disehador: Ensefiar a mirar y ver.
Potenciar la capacidad de observacion. Comprender una situacion de realidad, indagando
sus relaciones por medios graficos. Detectar relaciones estructurales de los elementos de la
realidad: los datos explicitos y los inferidos, lo generador, lo ordenador. Revalorizar el
mundo de la experiencia sensible y revelar el mundo perceptivo. Ordenar los procesos de
conocimiento empirico. Comprender la relacion reciproca objeto - contexto.

2) El dibujo como actividad selectiva de lo real. El caracter comunicacional del medio
grafico. Los sistemas del dibujo con relacion a la comunicacion: El dibujo perceptual: Grado
de compromiso en el operador y tipo de comunicacion que genera. Dibujo sistematico:
Comunicacion intra e interpersonal. Normas, notacion. Codificacion. Su nivel significativo.
Comprender la interdependencia y complementariedad entre los sistemas de dibujo.
Desarrollar la capacidad de seleccion de lenguaje pertinente.

3) La comprension y la lectura de la espacialidad. Desarrollar y fomentar el pensamiento
espacial y la manera de comunicarlo.

4) El dibujo como actividad inseparable de lo proyectual. Dibujo de andlisis: de objetos
presentes o dibujo de representacion. Dibujo de memoria: o de objetos reales no presentes,

aunque conocidos o recordados. (Seleccion de caracteristicas relevantes que den cuenta del
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objeto). Dibujo de imaginacion: o de prefiguracion. El producto explicito del proceso de
disefio, con todos los lenguajes graficos disponibles.

51. MATEMATICA

CONTENIDOS MINIMOS:

1) FUNCIONES

Funciones. Relacion inversa de una funcion. Funciones biyectivas y funcidon inversa.
Funcion real, representacion cartesiana y determinacion grafica y analitica de su inversa.
Composicion de funciones. Operaciones con funciones reales y determinacion de sus
dominios de definicion.

2) FUNCIONES LINEALES, CUADRATICAS Y POLINOMICAS

Funcion lineal, representacion cartesiana, pendiente y ordenada al origen. Ecuacion general
de la recta. Rectas paralelas y perpendiculares. Ecuaciones lineales y sistema de dos
ecuaciones lineales. Funcidon cuadratica: representacion cartesiana. Determinacion del
vértice y eje de simetria de la parabola, Ecuaciones cuadraticas y reducibles a cuadraticas.
Resolucion grafica y analitica de sistemas mixtos. Funciones polindmicas: operaciones.
Teorema del resto: ceros y descomposicion factorial. Resolucion y factoreo de ecuaciones
dadas algunas de sus raices. Funciones racionales, dominio y ceros. Operaciones con
funciones racionales.

3) FUNCIONES EXPONENCIALES Y TRIGONOMETRICAS

Generalizacion del concepto de exponente. Notacion cientifica. Funciones exponenciales
con base 0 <a = 1. La funcion logaritmo como inversa de la exponencial. Propiedades de la
funcion exponencial y de la logaritmica. Cambio de base y logaritmos naturales. Escalas
logaritmicas. Papel semi-logaritmico y crecimiento exponencial de poblaciones. Sistemas

sexagesimal y circular. Definicion de las seis funciones trigonométricas para cualquier
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angulo mediante la circunferencia trigonométrica. Representacion cartesiana de las
funciones seno, coseno y tangente de sus inversas. Uso de formulas trigonométricas.

4) DERIVADAS E INTEGRALES

Concepto de limite y definicion de derivadas en un punto. Interpretacion geométrica y
cinética de la derivada. Reglas de derivacion y calculo de derivadas. Primitivas. Métodos de
integracion. Determinacion de la constante de integracion. Calculo de integrales definidas
mediante la regla de Barrow.

5) VECTORES EN EL PLANO Y EN EL ESPACIO

Suma de vectores. Producto de un vector por un nimero. Descomposicion de un vector segin
sus componentes. Producto escalar, vectorial y mixto. Funciones a valores vectoriales:
trayectoria. Ecuaciones vectoriales de la recta y del plano.

PROGRAMA DE MODULO COMPLEMENTARIO

- Sucesiones. Limites de sucesiones. Serie numéricas: criterios de convergencia. Series de
potencia.

- Derivadas: Teorema de Rolle, Lagrange y Cauchy. Teoremas de L'Hopital. Estudio

completo de funciones.
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ANEXO ANALISIS DE HERRAMIENTAS SELECCIONADAS

ENERGYPLUS
Es un programa de simulacion de rendimiento energético que

permite analizar el disefio de un modelo digital con factores de

calentamiento, refrigeracion, iluminacion, ventilacion, flujos de

EnergyPius

energia y utilizacion del agua.

Funciona en plataformas Windows, Macintosh y Linux. Tiene estandares muy elevados de
acuerdo a las normas que debe cumplir y a las que es sometido para brindar la mayor
seguridad y el menor error.

Es un programa desarrollado por el Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE)
para simular los procesos de transferencia de calor, la ventilacidon natural, los sistemas de
climatizacion, la iluminacion y otros factores relacionados con el consumo energético de los
edificios. Se sostiene en las capacidades mas notorias de dos programas precedentes, BLAST
vy DOE-2, pero incluye funciones innovadoras como menos etapas a la hora de los procesos
de simulacion, flujos de aire en sistemas multi-zona, confort térmico y sistemas

fotovoltaicos, por mencionar solo algunas.
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llustracion 113 - Captura del cuadro de ingreso de datos del tiempo
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No cuenta con una interfaz grafica, es por eso que esta integrado a otros programas como
SketchUp, DesigBuilder, etc. Esta herramienta permite el desarrollo de simulaciones

térmicas y energéticas avanzadas muy rapidamente.
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Ilustracion 114 - Imagen perteneciente al Help de Energy Plus

VASARI

Esta aplicacion se gestd como un proyecto y actualmente se
encuentra a prueba la version dos, estd basado en una herramienta

que es muy atractiva para el disefio sostenible, ya que posibilita los

procesos creativos de disefio sin limitaciones. Es una herramienta L

Prom ] b w—e Aoy

que permite crear una masa conceptual e ir verificando paso a paso,

con una estrategia de optimizacion energética. Este desarrollo permite que un usuario con
poca experiencia comience el disefio desde las tres dimensiones, este disefio es conceptual y
pudiendo corresponder a las primeras etapas de la ensefianza del disefio en el proyecto
arquitectonico, es en donde la idea fluye pero no estd muy bien definida.

Vasari se basa, en la necesidad y la experiencia recogida en el &ambito de la de la creacion
del disefio con presentaciones simultaneas de datos en relacion a la geometria.
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Esta herramienta también intenta ayudar a los disefiadores a encontrar la mejor respuesta
para resolver el disefio complejo de edificios pasivos. Permite al disefiador mantener el
control total del disefio y tomar decisiones dentro del espacio creativo, mientras hace
evidente las consecuencias en enunciados que describen el hecho y ademéas por solo

enunciarlo hacen el hecho, en todas las decisiones tomadas en el proceso de disefio.

Esta pensado desde la persuasion y no desde la imposicion y ofrece opciones en vez de
respuestas. Esta herramienta incluye un método para la creacién de prototipos, simulacion,
andlisis y amplia visualizacion, con mucha informacion sumada al disefio de los espacios
que se estan representando, con la ventaja de poder desarrollar el proyecto definitivo luego
en Revit y analizar con precision en la ultima etapa con Ecotect.

No es necesaria una bateria de software para poder disefiar, analizar, visualizar y documentar,
este desarrollo presenta en una sola herramienta la posibilidad de gestionar todos los pasos
evitando la transferencia de archivos, la pérdida de informacion que sufren los archivos al
tener que ser exportados en formatos de intercambio.

Las ventajas presentadas: los datos del tiempo son descargados automaticamente al geo-
referenciar el modelo, las zonas son detectadas automaticamente y no necesita ningun
mddulo extra. Utiliza un API externa del Google Earth, para los datos necesarios referidos

al posicionamiento geo-referenciado.

El disefio para la sostenibilidad requiere de muchos analisis, lo que incluye una comprension
de la incidencia de la radiacion solar sobre las superficies de las fachadas de un edificio o
caras externas del modelo. Vasari permite visualizar la distribucion de la radiacion solar en
areas de la masa y tiene encuenta efectos de sobreado de objetos adyascente, también la

visualizacion de la ventilacion en area urbanas. Este tipo de visualizacion permite tomar
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decisiones de disefio y del emplazamiento para maximizar la ganancia solar y minimizar
efectos indeseados.

Suma a esta ventaja la posibilidad de efectuar las modificaciones y someter el modelo
nuevamente al analisis y verificar los resultados obtenidos en forma repetitiva tantas veces

como necesitemos para lograr un modelo confiable.

Este proyecto tiene la ventaja de permitir la visulizacion de datos numéricos en tiempo muy
acotado y sobre el modelo, evitando la gran cantidad de analisis numéricos y mejorando la

interpretacion, para un usuario poco experimentado.

PAUTAS PARA EL TRABAJO CON VASARI

El modelo debe ser realizado como elemento conceptuales tipo Massing.

Se debe situar la estacion meteorologica correspondiente a la ubicacion geografica del
modelo.

Se debe elegir una fecha y un rango de tiempo para el analisis.
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llustracion 115 - Captura de interface
Finalmente, se debe seleccionar en el visor las superficies que seran sometidas al calculo.
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Tiene la ventaja de permitir la customizacién. como por ejemplo, la cantidad de divisiones
con la que deseamos que realice el analisis de una superficie, como sera devolucion visual
del calculo, si mostrara los resultados en valores acumulativos, o mostrara los resultados en
valores pico o promedio y las unidades con las que deseamos que muestre los resultados.
Esta personalizacion de la salida del andlisis incide solamente en el tiempo de calculo que
puede variar entre 10 a 20 segundos, de acuerdo a la complegidad del modelo.

Otro motivo propicio es la posibilidad que presenta, nos referimos a la replica, tan necesaria
en el proceso de la formacion del educando de arquitectura. Una vez que se ha llegado al
disefio adecuado y se han realizado los andlisis correspondientes, se pueden publicar los
resultados en forma de iméagenes, generar resultados directamente en una impresora o ralizar
exportaciones en formato XML o CVS para ser utilizados luego en hojas de calculo.

Una forma muy sencilla de adquirir la informacion de la estacion meteorologica es por medio
de un icono ubicado en la barra de herramientas superior y dentro de Analyze,
especificamente en Project Location, presionando en Location se ingresa a una interfase

amigable que permite que Vasari obtenga los datos dela estacion meteoroldgica mas cerana.

00 Locuion Weather and Ste i

oo de Buenas Ares, Argertins = -

- || remecne e

IECIIcra

llustracion 116 - Captura de pantalla con posicionamiento geogrdfico
Esto nos permite que ya podamos realizar estudios solares, podemos visualizar la trayectoria

solar y también las sobras propias y arrojadas en el visor de visualizacion.
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llustracion 117 - Captura de pantalla con el camino del sol realizado sobre un modelo
Esta simple accion concientiza a la poblacion cuales son las mejores orientaciones,

recordemos que en capitulos anteriores mencionamos que este era uno de los indicadores
conocidos por la poblacion universitaria, ampliamente sugerido por los docente pero pocas
veces verificados visualmente en modelos digitales.

Aunque tiene una gran cantidad de variables, con este solo hecho ya se puede comenzar a
modificar el modelo para lograr la optimizacion. Para ello el paso siguiente es determinar la

fecha y hora con la cual se efectuaran los célculos, el intervalo,etc.

Sun Settings =)

o st Locaton: 2de Buenos Ares, Argentna ., |
Date: Pl 7
Time 0:008.m (3 0%00pm. [+

Solar Study
Sngle-Day Solar Study - Waltham, MA

o E Save Settngs.

Lo J[ cmd [ 2ewv ]

llustracion 118 - Captura de pantalla cuadro de configuracion del sol
Y finalmente seleccionar las superficies en el visor para luego solicitar el analisis.
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llustracion 119 - Captura de pantalla con andlisis volumétrico
Pero también me ofrece la posibilidad de gestionar las superficies de esta masa conceptual

con una posible sugerencia de disefio, algo asi como si el modelo es el que esta disefiando

yo le sugiero que los aventanamientos tengan esta superfie.
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llustracion 120 - Captura de pantalla con modificaciones de vanos
También al igual que las herramientas utilizadas en la experiencia podemos obtener una

previsualizacion de la iluminacion y las sombras arrojadas del modelo segun el rango y la

secuencia solicitada. Elabora una animacién sobre el visor para mostrar la trayectoria y los

efectos de la iluminacién solar.
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llustracion 122 - Captura de pantalla de la preparacion del modelo
Otra de las posibilidades que ofrece es como comentaramos antes la posibilidad de

personalizar los parametros, colores, textos, unidades, etc.

LI H 3

llustracion 123 - Captura de pantallas de los distintos pasos del proceso de andlisis
También permite realizar una animacién en donde se pueden verificar los efectos del viento,

para esto y otros calculos utiliza el motor de calculo simplificado de Ecotect.
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Igualmente nos ofrece la posibilidad de guardar las visualizaciones en formato de imagen
para poder acudir a ellas en caso de ser necesario, ya que no guarda los datos visuales del

andlisis cuando uno cierra el archivo.

ECO DESIGNER

EcoDesigner para ArchiCAD ofrece numerosas caracteristicas que cubren tres areas

principales:

e unconjunto de caracteristicas que soporta soluciones arquitectonicas sostenibles
por igual y para todos los climas del mundo;

e un motor de calculo dinamico, capaz de evaluar con precision las complejas
geometrias de los edificios y sistemas MEP (Mechanical/Electrical/Plumbing);

o resultados detallados que muestran toda la informacion pertinente sobre los

sistemas energéticos del edificio.

Graphisoft EcoDesigner utiliza un flujo de trabajo de tres pasos para determinar las

caracteristicas energéticas del proyecto: Analizar>Calcular>Prestacion del Resultado.
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©® EcoDesigner - Model Review

Building structures:
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llustracion 124 - Captura de pantalla cuadro objetos

ANALISIS DEL MODELO

El “Anélisis Automatico del Modelo” ayuda a definir los
grupos de estructura como base de los célculos energéticos.
Los grupos estructurales seleccionados son mostrados

con diferentes colores en planta y también en la ventana

3D, para facilitar la identificacion.

Project Location: W‘
Latitude: [W‘
Longitude: [11871570" West |

- Weather data has been
@  Gownioades.

90°0' Q"
ey Celoprkes ]
Zero:

Wind protection: Partly protected

Surroundi Garden
( Facade Shadings... )

Activity

Office

Education

Hospital

Food service

Retail

Industrial 3 shifts
Industrial 2 shifts
Industrial 1 shift
Performance space
Parking space/Service area

Heat gain profile (human + equipments)
R Wim' B Weekdays B Weekends

]
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llustracion 125 - Imagen del Help de
EcoDesigner

La Paleta “Revision del Modelo” ayuda al profesional a modificar, de manera sencilla, el

resultado a partir del andlisis automéatico del modelo.

e Ubicaciébn & Funcion: utilizando las coordenadas geogréaficas proporcionadas,

EcoDesigner obtenemos los datos climatolégicos correspondientes (temperatura del aire,
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humedad relativa, velocidad del viento y radiacion solar) descargandolos de una base de

datos climatoldgica on-line o desde una base de datos fija.
e Orientacion del proyecto, podemos definir la proteccién al viento y la exposicién al sol

e Tipo de edificio: también podemos establecer si la carga del edifico es pesada, media o

ligera

e Ganancias de Calor Interno y temperaturas interiores necesitadas: perfiles térmicos
predefinidos dia a dia son adjuntados a cada actividad (oficinas, edifico residencial,

hospitales, escuelas, terciarios, etc.).

Pueden ser definidas las propiedades de sombreado del edificio (sombra proyectada por otros

objetos externos y por elementos propios del edificio).

e Estructuras y Aberturas: La Calculadora del Valor-U calcula

U-value: »

[oraE[0.55 | wim
(Gancel) (COKD)

el coeficiente de transmision media de calor basandose en un

algoritmo simple.

Location & Function | Structures = Openings  MEP Systems & Energy

Building shell elements. C Model Review

Orientation I [Bu-ldmg structure IArea [Thx(kn..,lu-value [Surhce ]Inﬁl!rmon
SouthEast & [[I[] plaster 29.21 0.100 3.54 Colored pl... Average
NorthEast @ [FJconcrete floo... 58.22  0.300 0.75 ICoIored e plLow o

Southwest @ [E= concrete floo... 46.19 0300 0.75 Colored pl... Low

Internal heat storage mass:
' Medium - masonry

(

Heavyweight - concrete structures
¥ Medium - masonry
Underground insulation... [ Lightweight - timber frames

llustracion 126 - Imagen del Help de EcoDesigner
Sistemas MEP & Energia: la informacion relevante sobre sistemas MEP

(Mechanical/Electrical/Plumbing) planificados en el disefio, se debe proporcionar para

asegurar un célculo preciso.
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El tipo de ventilacion, informacion sobre el sistema de recuperacion de energia,
caracteristicas de la bomba de calor, instalacion y ubicacion de paneles solares, generacion
de agua caliente, valores de temperatura limite y tipo de enfriamiento también deben de ser
proporcionados.

La Huella de Carbono del proyecto también puede ser calculada proporcionando el precio

local del tipo de energia utilizada.

Calcular ( Start Estimation... ‘rj%)
Una vez que todos los datos han sido definidos, A T :
et the purchased energy sources for the following
functions:
EcoDesigner arrancara el Motor de Calculo StruSoft - _ ST
Heating Cas 80%
. L. , L. Wood 20%
VIPCore para realizar el analisis de energia dinamico. El  |q.; eneray use cas 80%
Electricity 20%
resultado de dicho célculo se presenta en formato XML.
Displayed currency unit: EUR
Resultados Enter the prices of the purchased energy:
] IPrice VIUnit EE—
. . , G 0.45  EUR/m3
Informe sobre la Evaluacién de Nivel de Energia - L
Wood 8.3¢ Cas
Electricity 6.2 oil

Los valores clave muestran la informacion basica, tales

Nuclear energy
Electricity is primarily produced, Wood
from: J Wind energy
v Solar energy
v Water energy

como Nombre del Proyecto, Ubicacion y Tipo de

Actividad, segun lo especificado por el usuario en la ™ 5 0csn 127- Imagen del Help de

EcoDesigner
etiqueta del primer cuadro de dialogo de EcoDesigner.

Los Resultados Resumidos del Consumo de Energia estan disponibles como graficos
circulares y numéricos. El consumo de energia se calcula de acuerdo al tipo de consumo
(calefaccion, aire acondicionado, luz, uso) y al tipo energia utilizada (gas, gasoil, carbon,
energia nuclear, electricidad). Para que luego, el valor medio U de todo el edifico sea

identificado.
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Monthly Energy Balance

Emitted energy per Month
19619
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oo m
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Mechanical ventilation
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e = Solar gain
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— ||
__._-_- . -_=_._ ._ . Recoverad energy
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J-Dﬂ'ﬂﬂ——.—-—- B B . Internal heat gain
15000 ol — . Supplied heat source need
m . Supplied electricity need

Supplied energy per Maonth

llustracion 128 - Captura del balance mensual
Huella de carbono: el informe sobre la huella de carbono comunica sobre las emisiones de

didxido de carbono derivadas del funcionamiento del edifico a lo largo del afio. Balance
Energético Mensual: el grafico de barras es una representacion grafica de la cantidad de
energia que emite el edificio asi como de la energia que suministra el edificio: la cantidad de
energia que absorbe del entorno y sus propias fuentes internas de calor, mes a mes. El

informe de la Evaluacion de Nivel de Energia también esta disponible de manera instantanea

en formato.
Energy Consumption
Carbon Footprint
. ) ) G i)
CO, emission as a result of operating this building is 28 tonnes CO,/year "'
This amount of COy, Is absorbed in one year by 0.1 hectares
(roughly equivalent to 5 tennis-courts) of tropical forest, 28
55 %5 Electricity 26330 2896 | 69.66| 766 48846 kWh
48846 3753 129.22 9,93 129.22 kWhj'l'l'Ii

llustracion 129 - Captura de porcentajes arrojados

DESIGNBUILDER

El programa de computadora DesignBuilder se desarrolla como un entorno amigable para

modelar edificios, es intuitivo y visual, sobre ¢l se integran diferentes mddulos para el
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calculo energético y ambiental de los edificios. Cuenta ademas con numerosos elementos ya
precargados, listos para su uso (plantillas de cerramientos, horarios de ocupacion, curvas de
rendimiento, etc.). No obstante, siempre se puede crear plantillas propias y componentes
especificos que nos faciliten en futuros modelos la introduccion de datos, ahorrando un

valioso tiempo especialmente si trabajamos sobre tipologias similares de edificios.
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llustracion 130 - Captura imagen del tutorial

Modelado geométrico:

- Modelado tridimensional mediante operaciones de extrusion, corte, union, referencias a
puntos, etc.

- Importacion de planos 2D en formato dxf con referencias a puntos o de planos graficos
(jpg, pdf, etc), como base para el trazado del modelo.

- Importacion de modelos desde software BIM (Revit y Archicad) mediante el formato de
intercambio gbxm/.

Modelado de envolvente térmica:
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- Definicion de cerramientos simple (masa térmica/aislamiento) o por capas, incluyendo la
base de datos de materiales del Cédigo Técnico de la Edificacion.

- Definicion de una cubierta vegetal para su simulacion.

- Definicion del acristalamiento simple (factor solar y transmitancia) o detallado por capas,
incluyendo la base de datos /GDB con mas de 3.800 vidrios de los principales fabricantes de
todo el mundo.

- Definicion detallada de la carpinteria: composicion, dimensiones de marcos, travesanos,
etc.

- Definicion paramétrica de persianas, voladizos, vidrio, etc. asi como su estrategia de
control en funciéon de un horario, de niveles de radiacion, temperaturas, etc.

- Definicion de la calidad de los cerramientos con respecto a infiltraciones o bien la tasa de
renovaciones hora por infiltracién o bien los datos de un ensayo blower door, dependiendo
del tipo de andlisis.

- En caso de analisis detallados de ventilacion natural, deberemos definir las condiciones de
apertura de vanos y puertas para que el programa calcule los caudales de ventilacién natural

en el edificio.
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llustracion 131 - Captura de las caracteristicas
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llustracion 132 - Captura del cuadro de configuracion del muro
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llustracion 133 - Captura del cuadro de configuracion de acristalamientos
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llustracion 134 - Captura del detalle de salientes
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llustracion 135 - Captura del detalle de parasoles
Modelado del uso de cada zona:

- Definicion de la ocupacion y tasa metabolica de las personas, junto con sus horarios.

- Definicion de las consignas a mantener en cada zona para controlar la calefaccion, la
refrigeracion, posible ventilacion natural, mecanica, des-humidificacion.

- Definicion de las cargas internas, equipos informaticos, de cocina, etc. y sus horarios.
Modelado de las instalaciones de iluminacion:

- Definicion de la potencia por superficie y la iluminancia de cada zona del edificio para la
simulacion de los controles de iluminacion artificial en funcion de sensores de luz natural.

- Definicion del tipo de control de la iluminacion, la posicion del sensor y el area a la que
afecta.

Modelado de las instalaciones térmicas:

El modelado de las instalaciones de climatizacion y ACS puede realizarse en tres niveles de
complejidad:

1. Simple: mediante un sistema ideal y rendimientos medios estacionales.
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2. Compacto: mediante 5 tipologias de instalaciones complejas para las que el programa
solicita una serie de datos basicos y EnergyPlus completa la definicion con valores por
defecto de manera automatica:

- Sistemas Auténomos Zona Unica o Multi-zona todo aire con baterias de frio/calor,
recuperacion de calor, enfriamiento gratuito, des-humidificacion, etc.

- Fancoils: a 2 o 4 tubos.

- Volumen de Aire Variable 6 Constante: con recuperacion de calor, enfriamiento gratuito,
recalentamiento terminal, etc.

3. Detallado: mediante un modelado grafico de tipo “arrastrar y soltar” y la interconexion
entre sistemas es posible definir un abanico muy amplio de instalaciones, contando con
elementos como:

- Sistemas zonales: Radiadores de agua y eléctricos, convectores, suelo radiante, techos
refrescantes, fancoils, splits, impulsion y extraccion, unidades terminales VAV, etc.

- Distribucion de Aire: climatizadoras de aire primario, Unidades de Tratamiento de Aire
(con baterias de precalentamiento, humidificacion, recuperacion de calor, etc), baterias de
expansion directa o alimentadas por enfriadora o caldera, bombas, ventiladores, etc.

- Sistemas primarios: enfriadoras aire-aire o alimentadas por torre y calderas, individuales
o en cascada con fraccionamiento de carga, deposito de ACS autonomo o alimentado por
caldera, etc.

Visualizacion

El modulo de visualizacion en DesignBuilder tiene dos propositos:

- Ofrecer una representacion visual atractiva del modelo geométrico del edificio mediante

n40

la generacion de una imagen para presentar, un "renderizado"*" realista y vistoso.
9

40 Se llama asi al proceso por el cual, un modelo realizado en tres dimensiones con un programa de computacion grafica,
da como resultado una imagen. Es un proceso de calculo matematico sobre entidades geométricas tridimensionales
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- Realizar visualizaciones del efecto de los elementos de sombreado en distintos instantes
del afo, de cara a validar una estrategia de proteccion solar o el disefio de un dispositivo de

sombra.

llustracion 136 - Captura del tutorial
Simulacidn energética

DesignBuilder utiliza la ultima version del
motor de simulacion Energyplus para realizar
los calculos energéticos. La simulacion
mediante éste es totalmente transparente al
usuario, éste estd integrado de forma que

cuando pulsamos el boton de Simular,

automaticamente se lanza el calculo en

Energyplus 'y DesignBuilder rtecoge los
resultados que éste le proporciona para
mostrarlos grafica y numéricamente.

Tluminacién Natural

DesignBuilder aprovecha la definicion llustracion 137 - Captura del tutorial

geométrica de nuestro edificio, junto con las caracteristicas superficiales de los cerramientos

producidas por un ordenador con el propdsito de conseguir una proyeccion visual bidimensional (render) para ser
mostrada en pantalla o impresa en papel.
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ya definidas, para alimentar al motor de simulacién de iluminacion natural Radiance, este es
un estandar reconocido internacionalmente para la simulacion de iluminacion natural basado
en Raytracing. Mediante Radiance y de nuevo de forma totalmente transparente al usuario,
este software es capaz de calcular y generar graficos de iluminancias y Factor de Luz Dia e
informes resumidos de penetrabilidad a la luz natural de nuestro edificio.

Esta funcionalidad permite, por un lado, servir de ayuda al disefio de estrategias para el
aprovechamiento de la luz natural, y por otro, justificar diversas certificaciones como LEED

o BREEAM con los informes automaticos generados por DesignBuilder.

ECOTECT

Herramienta completa de disefio NI PeIX
Ecotect® Analysis

ambiental que se acopla con una
interfaz intuitiva de modelado 3D, el

analisis solar, térmico, iluminacion,

acustica y funciones de analisis de costos. Es uno de los pocos instrumentos en los que el
analisis de rendimiento es sencillo, preciso y lo méas importante, sensible visualmente.

Es impulsado por el concepto de que los principios ambientales del disefio tienen mayor
eficiencia si son experimentados en las etapas conceptuales del disefio. El programa
responde a este propdsito, proporcionando informacion esencial visual y analitica a partir de
la inclusion del esbozo del modelo més simple, para guiar de manera progresiva el proceso
de disefio con la disponibilidad de informacion detallada. Permite el trabajo con modelos
con simples sombreado para la escala de paisajes urbanos. Sus posibilidades de exportacion

son amplias y también hace que la validacion del disefio final sea mucho mas sencilla
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proporcionando una interfaz amigable para el manejo de Radiance, EnergyPlus y muchas

otras herramientas de andlisis integradas.

Green Building Project
Vasari

Revit Ecotect
Architecture | ' Analysis
2012 2011

Radiance

2.0

Ilustracion 138 - Autodesk web site
Este es un software de analisis de disefio sostenible que tiene un concepto integral de los

detalles que una herramienta de disefio sostenible debe tener, ademas de una versatilidad en
integracion con otros softwares de modelado geométrico y visual. Ofrece una amplia gama
de simulacion y la funcionalidad del andlisis de energia del edificio para mejorar el
rendimiento de los edificios existentes y los nuevos disefios. Posee una integracion con

herramientas que le permiten visualizar y simular el desempefio de un edificio en el contexto

de su entorno.

K3 Autodesk Ecotect Anstyns 2011 - C 2\Ecotect\ZEBRA_NZES- = -
Be Edt Wow Opw Selsct Modly Model Diply Loouve Jook Heo  [1200 2]
ORI N =
FOOMMY L& #4571 0 [ W WL WA R Selecson ormaion
= Zores oo
g & Analysis Grid 7 s .
| PAD Wuminance rors
0 ::o'n« Rarge .‘:. 0-1008 e -
E B e . |-
8 % =
i<
i9
-
ig
iy
g é 1 CONDITIONS
e oo
8
X
5 1% Maomsicaly Ao Crangms
<~ - o feen e ||
. il Qs
0279 Swaps  GI_ MOP lidke

llustracion 139 - Captura de modelo de tutorial
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Realiza todo el analisis energético del disefio desde la creacion - Calcula el consumo de
energia total y las emisiones de carbono de su modelo de construccion sobre una base anual,
mensual, diaria y horaria, con una base de datos global de informacidon meteorologica.
Rendimiento térmico - Calcula cargas de calefaccion y de refrigeracion para los modelos y
analiza los efectos de la ocupacion, las ganancias internas, la infiltracion, y el equipo.

El uso del agua y la evaluacion de los costos de agua al estimar el uso de la misma dentro y

fuera del edificio.
Radiacion solar -visualizar la radiacion | __._. Teorsaanonse ”
solar que incide sobre los vanos y las | :
1
i

superficies, en un mismo periodo. [ ,9% :

La luz del dia -Calcula los factores de la luz

del dia y los niveles de iluminancia en
Ilustracion 140 - Capturas realizadas

cualquier punto en el modelo.

Sombras y reflejos: muestra la posicion del sol y la ruta relativa a la modelo en cualquier

fecha, hora y lugar.

CLIMATE CONSULTANT 5

El Prof. Murray Milne de la Universidad de California, Los Angeles (UCLA), USA, ha
escrito un consultor climatico facil de utilizar, estd basado en programas informaticos
graficos y es una herramienta de ayuda gratuita para arquitectos, ingenieros, constructores,
propietarios y estudiantes, comprende los climas de todas las areas, utiliza datos EPW del
departamento de energia de Estados Unidos y de las estaciones meteorologicas de todo el

mundo.
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Este desarrollo traduce los datos climaticos unas doce pantallas graficas iniciales con un
manejo técnico, pero ademas organiza y representa la informacion, analiza la distribucion de
datos psicométricos y en funcion a ello crea una lista de sugerencias de disefio para lograr
un diseno efectivo, esta lista se puede desplegar en informacion ilustrada facil de

comprender. Est4 disponible en http://www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/

|4/ Climate Consuitant 5.3 BETA (Build 1, Jan 10, 2012) =8| B
File Crteria Charts Help
LOCATION:
CLIMATE CONSULTANT 6.3 Latitude/Longitude:
Data Source:

A f The objective of Climate Consultant is to show you a vanety of graphic

e f _(5 4 representations of hourly climate data for your chosen location, and to
\ help you see visually the unique overall patterns and subtle details that

B - characterize each different climate that would otherwise be lost in tables
~rr of numbers. Climate Consultant seeks to translate outdoor conditions to

Climate Consultant 5 indoor comfort, so makes generalized assumptions about building design

New in this version of Climate Consultant 5.3

- Project data is automatically saved to a file when exiting Climate Consultant and can be recalled automatically
at the start of the next Climate Consultant session. The user can also name and save project data to files
H 10 be opened at later sessions

- Additions to the Sun Shading plot allow the user to click and drag shading masks for fins and overhangs.
These are in addition 1o the shading overlays for distant objects (trees, buildings) or nearby objects
(chimneys) that shade windows or solar collectors. The number of unshaded hours when shading is needed,
solar gain is needed, and when solar gain is not useful, as madified by the shading of remote objects,
fins and overhangs is calculated and displayed

- A plot of radiation on a tilted surface is now shawn on the Radiation Range Chart. Tited Surface Radiation is
alsa a plot option on the Time Table and 3D Charts

- A new feature added 10 the Psychrometric Chart analysis displays hours for a specific day as points in sequence
This allows the user to see in fine grain the daily evolution of temperature and humidity

A web-based tutonal explaining the use of the Psychrometric Chart is available on www.energy-design-tools aud ucla.edu
To proceed, click NEXT below.

llustracion 141 - Captura de la interface

fe Crtern Charts Help

LOCATION:
SELECT PROJECT OPTION Latitude/Longitude:

Data Source:

SELECT PROJECT OPTION:

| Open Saved Project File

St aNew Project

llustracion 142 - Captura de tipo de seleccion
Se puede comenzar un nuevo proyecto, continuar con el anterior o abrir algiin proyecto

guardado con anticipacion. Se puede seleccionar el sistema de unidades y seleccionar los

datos del tiempo, automaticamente abre un resumen:
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| £ Climate Consultant 5.3 BETA {Build 1, Jan 10, 2012) l ==
File Criteria Charts Help

LOCATION: BUENOS AIRES, -, ARG
CRITERIA: (Metric Units) Latitude/Longitude: 34 82° South, 58 53° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: IWEC Data 875760 WMO Station Number, Elevation 20 m

ASHRAE Handbook of Fundamentals Comfort Model, 2005 (select Help for definitions)

1. COMFORT: {using ASHRAE Handbook 2005 Model) 7. NATURAL VENTILATION COOLING ZONE:
20.0 | Comfort Low - Min. Comfart Effective Temp @ 50% RH (ET* C) 2.0| Terrain Category ko modify Wind Speed (2=suburban)
23.3 Comfort High - Max. Comfort Effective Temp @ 50% RH (ET* C) 40.0 | Min. Indoor Velacity to Effect Indoor Comfort (Fpm)
17.8 | Max, Wet Bulb Temperature (°C) 1.5 | Max, Comfortable Velodity (per ASHRAE Std, 55) (m/s)
2.2 | Min. Dew Point Temperature (°C) 3.6 Max. Perceived Temperature Reduction (°C)
2.8 | Summer Comfort Zone shifted by this Temperature (ET* C) 90.0 | Max. Relative Humidity (%)
1.0 Winter Clothing Indoors (1.0 Clo=long pants,sweater) 22,8 | Max, Wet Bulb Temperature (°C)

0.5 summer Clothing Indoors (.5 Clo=sharts, light top)
1.1 Activity Level Daytime (1.1 Met=sitting, reading)

8. FAN-FORCED VENTILATION COOLING ZONE:

0.8 | Max. Mechanical Ventilation Velocity (mfs)

2. SUN SHADING ZONE: (Defaults to Comfort Low) 3.0 Max. Perceived Temperature Reduction (°C)
20.0 Min. Dry Bulb Temperature when Need for Shading Begins (°C) (Min Vel, Max RH, Max WB makch Natural Ventiation)
3155 Min. Global Horiz. Radiation when Need for Shading Begins (Whjsq.m) = 9. INTERNAL HEAT GAIN ZONE:
3. HIGH THERMAL MASS ZONE: 12.8 | Balance Point Temperature Above Which Building Runs Free (*C)
8.3 Max, Dry Bulb Temperature Difference above Comfort High (°C) 10. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN LOW MASS ZONE:
2.8 Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (°C) 157.7 | Min, South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Whjsg.m)

3.0/ Thermal Time Lag For Low Mass Buildings (hours)
4. HIGH THERMAL MASS WITH NIGHT FLUSHING ZONE:

16.7 | Max. Dry Bulb Temperature Difference above Comfort High (°C) 11. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN HIGH MAS'S ZONE:

157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Whjsq.m)
2,8 | Min, Nighttime Temper ature Difference below Comfort High (°C) .
12,0 Thermal Time Lag for High Mass Buildings (hours)

12. WIND PROTECTION ZONE:
8.5 | Min.Velocity above which Wind Protection is Desirable (mfs)

5. DIRECT EVAPORATIVE COOLING ZONE: (Defined by Comfort Zone)
20.0 Max. Wet Bulb set by Max. Comfort Zone Wet Bulb (°C)
11.1 Min. Wet Bulb set by Min. ComFort Zone Wet Bulb (°C)

6. TWOQ-STAGE EVAPORATIVE COOLING ZONE:
50.0 | % Efficiency of Indirect Stage

11.1 | Min. Dry Bulb Temperature Difference Below Comfort Low (°C)
13. HUMIDIFICATION ZONE: (directly below Comfort Zone)
14. DEHUMIDIFICATION ZONE: (directly above Comfort Zone)

[ Restore Default Values ][ Recalculate ]| Back |[ Nexk ]

llustracion 143 - Captura de los datos ingresados

Una vez que se introducen los datos y tenemos el resumen, la siguiente pantalla nos permite
seleccionar el modelo de confort que estimamos el apropiado para nuestras necesidades, cada

modelo tiene una pequena descripcion para facilitar ain mas nuestra toma de decision:
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File Criteria Charts Help

LOCATION: BUENOS AIRES, -, ARG
COMFORT MODEL 34 82° Soutn, 58 53° West. Time Zone from Greenwich -3
Data Source: MECData 875760 WMO Station Number, Elevation 65 ft
COMFORT MODELS:
Human Thermal comfort can be defined by dry bulb temp and humidity, although different sources have slightly different

definitions. Select the model you wish to use:

California Energy Code Comfort Model, 2008 (DEFAULT)

For the purpose of sizing the heating and cooling system the indoor Dry Bulb temperature should be 70°F (21.1°C) to 75°F (23 9°C)
The maximum humidity is set at 80% with a lower Dew Point of 27°F (-2 8°C) (which all can be changed on the Criteria screen). This
is the default comfort temperature definition used in Climate Consultant.

@ ASHRAE Handbook of Fundamentals Comfort Model, 2005

For people dressed in normal winter clothes, Effective Temperatures of 68°F (20°C) to 74°F (23.3°C) (measured at 50% relative
humidity), which means the temperatures decrease slightly as humidity nises. The upper humidity imitis 84°F (17.8°C) Wet Bulb and a2
lower Dew Point of 36F (2 2°C). If people are dressed in light weight summer clothes then this comfort zone shifts 5°F (2.8°C)

warmer.

~ ASHRAE Standard 55-2004 using PMV (Predicted Mean Vote) Model

Thermal comfort is based on dry bulb temperature, clothing level (clo), metabolic activity (met), air velocity, humidity, and mean radiant
temperature. Indoors it is assumed that mean radiant temperature is close to dry bulb temperature. The zone in which most people
are comfortable is calculated using the PMV model. In residential seitings people adapt clothing to match the season and feel
comfortable in higher air velocities and so have wider comfort range than in buildings with centralized HVAC systems

~ Adaptive Comfort Model in ASHRAE Standard 55-2004

In naturally ventilated spaces where occupants can open and close windows, their thermal response will depend in part on the outdoor
climate, and may have a wider comfort range than in buildings with centralized HVAC systems. This model assumes occupants adapt
their clothing to thermal conditions, and are sedentary (1.0to 1.3 met). There must be no mechanical Cooling System, but this method

does not apply if a Mechanical Heating System is in operation

(o ) O]
llustracion 144 - Captura de la normativa seleccionada
File Crteria Charts Help
LOCATION: BUENOS AIRES, -, ARG
CRITERIA: (Imperial Units) Latitude/Longitude: 34 82° South, 58 53° West Time Zone from Greenwich -3
Data Source: IWEC Data 875760 WMO Station Number, Elevation 65 ft

ASHRAE of

Model, 2005 (select Help for definitions)

1. COMFORT: (using ASHRAE Handbook 2005 Model)
20.0 | Comfort Low - Min. Comfort Effective Temp @ 50% RM (ET* C)
23.3| Comfort High - Max. Comfort Effective Temp @ S0% RH (ET* C)
17.8 Max. Wet Bub Temperature (°C)
2.2 Min. Dew Point Tempersture (°C)
Summer Comfort Zone shited by this Temperature (ET* C)
‘Wirter Clothing Indoors (1.0 Clo=long pants, swester)
Summer Clothing Indoors (.5 Clo=sharts,ight top)
L1 Activty Level Daytime (1.1 Met=stting,readng)
2. SUN SHADING ZONE: (Defaults to Comfort Low)
20.0 Min. Dry Bub Temperature when Need for Shading Begins (°C)
3155 M. Giobal Horiz. Radation when Need for Shading Begns (Whisa.m)
3. HIGH THERMAL MASS ZONE:
8.3 Max. Dry Bub Temperature Diference above Confort High (C)
" 2.8 M. Nghttime Temparature Dfference belo Confort Hh (°C)
4. HIGH THERMAL MASS WITH NIGHT FLUSHING ZONE:
16.7 | Max. Dry Bulb Temperature Dfference above Comfort High (*C)
2.8 Min. Nighttime Temperature Dfference below Comfort Hgh (°C)
5. DIRECT EVAPORATIVE COOLING ZONE: (Defined by Comfort Zone)
U218] Max. wet Bub st by Max. Comfort Zone Wet Bub (°C)
| 165 M. Wet Bub set by Min. Comfort Zone Wet Bub (°C)
6. TWO-STAGE EVAPORATIVE COOLING ZONE:
50.0 | % Efficiency of Indirect tage

7. NATURAL VENTILATION COOLING ZONE:
2.0 Terrsin Category to modfy Wind Speed (2=suburban)
40.0' Mn. Indoor VelocRy to Effect Indoor Comfort (Fom)
1.5 Max. Comfortable Velocy (per ASHRAE Std. S5) (mfs)
[ 36 Max. Perceived Tempersture Reduction (°C)
0.0 Max. Relative Humidty (%)
22,8 Max. Wet Bub Terperature (°C)
8. FAN.FORCED VENTILATION COOLING ZONE:
0.8 Max. Mechanical Ventiation Velocty (mis)
. 30 Max. Perceived Temperature Reduction (°C)
(Min Vel, Max RH, Max WB match Natur al Ventiation)
9. INTERNAL HEAT GAIN ZONE:
12,8 Baslance Port Above Which
10. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN LOW MASS ZONE:
157.7  Min. South Window Radiation for 5,56°C Temperature Rise (Whisq.m) |
3.0 Thermal Time Lag For Low Mass Buldings (hours)
11. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN HIGH MASS ZONE:
L l__57‘7 Min. South Windo: for 5.56°C
12,0 Thermal Time Lag For High Mass Buldings (hours)
12.WIND PROTECTION ZONE:
8.5 Min.Velocty above which Wind Protection s Desrable (m/s)
11,1 Min. Dry Bub Temperature Dfference Below Comfort Low (°C)

13. HUMIDIFICATION ZONE: (directly below Comfort Zone)

0

|
(Whisq.m) |

14. DEHUMIDIFICATION ZONE: (dir ectly above Comfort Zone)

llustracion 145 - Determinacidn de unidades
Una vez configurado lo anterior, tenemos acceso a los distintos graficos con los valores

historicos, zona de confort, temperatura, humedad, radiacion, iluminacion, dias nublados,

velocidad de los vientos, temperatura del suelo, humedad relativa, punto de rocio, graficos

de sombras y sol. ({lustracion 146 - Rango de temperatura de acuerdo a valores asignados)
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.
|| Climate Consuitant 5.3 BETA (Build 1, Jan 10, 2012) | 5 [
File Criteria Charts Help
LOCATION: BUENOS AIRES, -, ARG
TEMPERATURE RANGE Latitude/Longitude: 34.82° South, 58.53° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: IWEC Data 875760 WMO Station Number, Elevation 20 m
LEGEND
40 —
o s
o
35 —
RECORDEDHIGH- o ° =
DESIGN HIGH - 30 o
AVERAGE HIGH - ° R
o
MEAN - - ) =
AVERAGE LOWY - o
DESIGN LOWY -
RECORDEDLOW- o 20 o
COMFORT ZONE
15
10
5
0
5 —
TEMPERATURE RANGE: 0
@ -10to40°C dJan Feh Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep oct Nov  Dec Annual
Fit to Data

llustracion 146 - Rango de temperatura de acuerdo a valores asignados

Inmediatamente tenemos acceso al cuadro psicométrico (/lustracion 147 - Captura de
grafico psicométrico resultante), con estrategias de disefio planteadas en diferentes colores

en forma escrita, mientras que en forma grafica en el cuadro aparecen los datos volcados

técnicamente:

100% [l COMFORTABLE
0% [l NOT COMFORTABLE

'\é/ Climate Consultant 5.3 BETA (Build 1, Jan 10, 2012) ==l
File Criteria Charts Help
PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: BUENOS AIRES, -, ARG

ASHRAE 2005 Latitude/Longitude: 34 82° South, 58.53° West, Time Zone from Greenwich -3

Data Source: IWEC Data 875760 WMO Station Number, Elevation 20 m

LEGEND RELATIVEHUMIDITY _ 100% __ 80%
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
COMFORT

15.8% 1 Comfort(1385 hrs) 0/ OB% 028
155% 2 Sun Shading of Windows{(1355 hrs)

3.5% 5 Direct Evaporative Cooling(307 hrs) 024
48% 6 Two-Stage Evaporative Cooling(424 hrs) WET.BULB 1
0.1% 7 Natural Ventilation Coaling(s hrs) TEMPERATURE

DE6. C

12.8% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling{1125 hrs)
37.6% 9 Internal Heat Gain(3291 hrs)
10.7% 10 Passive Solar Direct Gain Low Massi934 hrs)
17.9% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{1566 hrs)

0.1% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(s hrs)

0.1% 13 Humidification Oniv{8 hrs)

6.2% 14 Dehumidification ON(S47 hrs)

2.7% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(236 hrs)
20.2% 16 Heating, add Humidification if needed(1766 hrs)

HURMIDITY RATIO

PLOT: COMFORT -
@ Hourly ) Dally Min/Max

@ AllHours ©) Selected Hours
tam through | midnight

@ AlMonths ) Selected Months
Jan though  DEC

©) One Month | JAN Next Manth

© onebay | 1 Next Day
TEMPERATURE RANGE:

@ -10to40°C (© Fitto Data

Display Design Strategies

1
100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies
(8760 out of 8760 hrsy

Comfort Zones show:
Summer clothing on right, 2
‘Winter clothing on left. 5

13

5 0 5 10 15 20 25 30 35 10
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Click on Design Strategy to select or deselect.

llustracion 147 - Captura de grdfico psicométrico resultante
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A partir del cuadro anterior se genera una guia de disefio a modo de sugerencia, (esta guia
nos recuerda los documento elaborados como la publicacion N°® 333 de la Universidad
Catolica de Chile) (Waldo Bustamante, 2009), esta guia contiene un listado de especifico de

indicaciones para la zona particular:

'@ Climate Consultant 5.3 BETA (Build 1, Jan 10, 2012) HEE)
File Criteria Charts Help
DESIGN GUIDELINES (for the Full Year) LOCATION: BUENOS AIRES, -, ARG
User Modifed Criteria Latitude/Longitude: 34 82° South, 58.53° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: IWEC Data 875760 WMO Station Number, Elevation 20 m

Assuming only the Design Strategies that were selected on the Psychrometric Chart, 100.0% of the hours will be
Comfortable.

This list of Design guidelines applies specifically to this particular climate, starting with the most important first. Click on the
Guideline ID button to see a sketch of how this Design Guideline shapes building design. (See Help for more details.)

Heat gain from equipment, lights, and occupants will greatly reduce heating needs so keep home tight, well insulated {use ventilation in summer).
Awnhole-house fan or natural ventilation can store nightime ‘coolth' in high mass intarior surfaces, thus reducing or elimnating air conditioning

2 || On hot days ceiling fans or indoor air motion can make it seem cooler by atleast 5 degrees F (2.8C) thus less air conditioning is needed.

This is one of the more comfortable climates, so shade to prevent overheating, open to breezes in summer, and use passive solar gain in winter.
Lower the indoor comfort temperature at night to reduce heating energy consumption (lower thermostat heating setback) (see comfort low criteria).
Window overhangs (designed for this |atitude) or operable sunshades (extend in summer, retract in winter) can reduce or eliminate air conditioning.
Glazing should minimize conductive loss and gain (minimize U-factor) because undesired radiation gain or loss has less impact in this climate
For passive solar heating face most ofthe glass area south to maximize winter sun exposured, but design overhangs to fullly shade in summer.
Sunny wind-protected outdoor spaces can extend living areas in cool weather.

Organize floorplan so winter sun penetrates into daytime use spaces with specific functions that coincide with solar orientation.

Low pitched roof with wide overhangs works well in temperate climates.

Good natural ventilation can reduce or eliminata air conditioning in warm weather, ifwindows are well shaded and orientad o prevailing breezes
High mass interior surfaces like stone, brick, tile, or slate, fael naturally cool on hot days and can reduce day-to-night temperaturs Swings.

Trees (neither conifer nor deciduous) should not be planted in front of passive solar windows, but rather beyond 45 degrees from each corner.
Traditional homes in hot dry climates used hign mass construction with small well shaded openings operable for night ventilation to cool the mass
Traditional homes in temperate climates used light weight construction with slab on grade and openable walls and shaded outdoor spaces
Locate garages or storage areas on the side ofthe building facing the coldest wind to help insulate

Tiles or slate (even on low mass wood floors) or a stone-faced fireplace can help store winter daylime solar gain and summer nighttime ‘coalth’.

Use light colored building materials and cool roofs {with high emissivity) to minimize conducted heat gain

s8R 2 EE EEEEE R EEEE
HEER R R EREREEE R EREE

The best high mass walls use exterior insulation (ke EIFS foam) and expose the mass on the interior or add plaster or direct contact drywall

Back

Ilustracion 148 - Guia de Disefio sugerida
Pero esta lista ademas, posee unos botones numerados que nos dan acceso a otras pantallas

y que permiten la visualizacion en forma grafica de la sugerencia de disefio (similar a la
producida por los documentos de Arboit y otros (Factibilidad de Aprovechamiento de la
Energia Solar e Impactos Previsibles de las Nuevas Reformas del Codigo Urbano y de

Edificacion : Propuesta para la Ciudad de Mendoza, Argentina, 2012):
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| 4| Design Guideline 37 [ = ]

Mensaje

@ In the Southern Hemisphere reverse the words June and December,
and the middle angle should be [abeled March 21 and September 21.
MARCH 21 TO

JUNE 21
oo ittuoe

DECEMBER 21
(-23.5%)

&

Window overhangs (designed for this latitude) or operable sunshades (extend in
summer, retract in winter) can reduce or eliminate air conditioning.

llustracion 149 - Recomendacion de acuerdo a hemisferio

1;1 Design Guideline 31 s
) .

@

Organize floorplan so winter sun penetrates into daytime use spaces with specific
functions that coincide with solar orientation.

Ilustracion 150 - Guia de orientacion
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HEED

Al igual que en el caso anterior es una herramienta desarrollada por el Departamento de
Arquitectura y Disefio Urbano de la UCLA, USA, es una herramienta gratuita y muy sencilla
de utilizar y muestra la relacion del disefio, en cantidad de energia que consume, el dinero
necesario para la construccion, el mantenimiento y posterior reutilizacion; y la cantidad de
carbono que produce, permite simular varios disefios que pueden ser nuevos o
remodelaciones, permite dibujar el plano de la casa, colocar vanos en las paredes
correspondientes, se puede colocar entorno inmediato para ver en animacion la sombras
proyectadas con el movimiento del sol. Se puede seleccionar de una lista el tipo de pared,
del techo, tipo de calefaccion, moderar la temperatura, incluye ventilacion, enfriamiento por
vapor, calefaccion solar pasiva, se puede agregar paneles fotovoltaicos, colectores solares
para agua caliente. Ademas descarga automaticamente los datos del clima, directamente de
la interface, posee un link directo al Departamento de Energia de USA y solamente hay que
seleccionar y copiar la ruta de enlace y seleccionar luego en la interface del programa "Paste
link", muestra los resultados en graficos de barras, se puede descargar de http://www.energy-
design-tools.aud.ucla.edu/heed/

Tiene un tutorial que se ejecuta automaticamente al iniciar el programa, donde se muestra lo
que se puede hacer con el mismo y como lograrlo, en forma breve. Es un programa muy
intuitivo y facil de operar, no requiere mucho entrenamiento. La version estudiada es la 4

Buil 27.
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www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/heed/

R b W v » n
[S}a] Esta pagina se ha traducido del | inglés | al | espariol + | Mostrar original | Configuracién -

PRESTE ATENCION: Design Home Energy Effici *&

HEED
Home Energy Efficient Design

PRESTE ATENCION: Design Home Energy Effici

HEED
Home Energy Efficient Design

01:16 pm.
16/10/2012

llustracion 152 - Captura de Tutorial
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& HEED 4.0 (construido 22a, May 12, 2012) B

dAE E B B O EH <= ¥ H
Salir | Basico | Awanzado | _DIF_:3D Results | Evaluar | Libreria | Imprimir | Manual | Guia | Ayuda | Sobre

HEED: Diseiio energético eficiente para viviendas

Para mostrar una imagen de los posibles ahorros en costos energéticos resultado de las modificaciones de disefio: Este program
crea una serie de disefios basado en cuatro preguntas que usted contesta sobre su vivienda:

1. Primero, crea una vivienda de referencia que cumple con el cadigo energético de California.2. Usando estos mismos datos,
Crea una version de la vivienda anterior que es mas efidiente energeticamente. 3. Luego, este le pide a usted que describa con
mas detalles el disefio de su planta de piso en curso. 4. Luego copie el disefio en curso (oprima en la libreria de arriba). ¥
ensaye diferentes acciones energéticas. 5. Usando la funcidn de copiar, crée més disefios nuevos para reducir sus costos

Los diagramas del menu de costos energéticos muestran la mejora que presenta cada disefio (oprima el icono basico que se
encuentra ariba). Ayuda con términos técnicos y recomendaciones para ahorrar energia también estan disponibles. Usuarios
avanzados pueden probar el disefio avanzado ¥ la evaluacidn de gréficos (iconos). HEED es revisado regularmente y ampliado asi
que por favor siempre descargue la dltima version dewww. energy-design-tools. aud.udla.edufheed |

Para proceder oprima el siguiente botdn debajo....

Este programa de computacion fue desarrollado con fondos provenientes de los usuarios de las compafiias eléctricas y por la
Southemn California Edison Company ¥ por la San Diego Gas and Electric con los auspicios de la California Public Utilities
Commission.Los datos son estimados solamente, la Regents of the University of California, CTG Energetics, Southern California
Edison, San Diego Gas and Electric, Southemn California Gas, Pacific Gas and Electric, y la California Public Utiities Commission no
ofrecen garantia expresa o impiicita, incluyendo pero no limitada a la gjustabilidad para cualquier uso o aplicacicn.

4. Ahora copie su actual disefio (presione libreria amiba), ¥ ensaye diferentes opciones

S. Usando la funcidn copiar, crée mas nuevos disefios para reducir sus costos de energia.

El gréfico de barras por costo de energia le muestra las mejoras en cada disefio (presione el icono bésico arriba)
Tambien esta disponible una ayuda con término técnicos ¥ consejos para shorrar energia,

Los usuarios avanzados pueden utiizar disefio y graficos de evaluacion avanzados (iconos)

HEED es regularmente revisado y ampliado, por favor actualizelo bajando la ditima versidn en www.aud.uda.edufheed.

Para proceder presione el boton préximo abajo.....
Recalcular | Regresar |i

llustracion 153 - Aplicacion de la herramienta

& HEED 4.0 (construido 223, May 12, 2012) [o[=] = ]
HE E B B O 8 «ae Bl
Salir | Basico | Avanzado | _DIF 3D Resulks | Evsluar | Libreria | Imprimic | Manual | Guia | Ayuda | Sobre
OPCIONES DE DISENO Proyecto : Casa en Buenos Aires
Esquema 1 : Codigo Energetico Tipo de Edificio: SINGLE FAMILY RESIDENCE

Localizacion de la Ciudad: Buenos Aires, -, ARG {IWEC Data)

Calculando esquema uno...

Con sus datos, un hogar se ha disefiado que apenas
cumple con el Codigo de Energia de California (Titulo 24),

El rendimiento de este disefio esta siendo calculado para
cada una de las 8.760 horas en un 365 afio,

¢~ El garage esta adosado por detrés

" El garage esta adosado en &l lado derecho

Recaloular | Regresar |i

llustracion 154 - Esquema 1 en HEED
El primer esquema de calculo puede demorar unos minutos, ya que calcula el rendimiento

de una tipologia determinada en el cuadro anterior y con los datos del Codigo de Energia de

California, para las 8.760 horas en un afio de 365 dias,
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| £| HEED 4.0 (construido 27, Jul 31, 2012)

ﬁ N .

B = 8 8 & N ¥ .

Libreria Manual | Guia | Ayuda

Salir
Costos energéticos Proyecto : Adriana Granero
Esquema 2 : Eficiente Energetico Tipo de Edificio: SINGLE FAMILY RESIDENCE

Localizacion de la Ciudad: BUENOS AIRES, - ARG, IWEC

1,000

500

ELECTRICIDAD

— 1. Codigo Energetico
— 2. Efidiente Energetico

‘Cosbos energéticos en dolares por afio  |as alturas de las barras muestran:
1. Dolares por afio 1,

2. Porcentaje comparado con el esquema 1, 0 2.

— 1. Codigo Energetico
— 2. Eficiente Energetico
1, Codigo Energetico
2, Eficiente Energetico

3. Dolares por pies cuadrados de piso por afio 3.

Aire acondicionado
Extractores y vents HYAC
Luces

Equipo y artefactos eléctricos

Calor eléctrico o pompa de calor

Horno
Combustible Electrodomésticos
Calentador de Agua

PY Generado en sitio

(ONNNECNEN

Agua Caliente Solar Generada en el Sitio

TOTAL
Mueva el cursor a las barras, luego

Usted puede ver la cantidad exacta de cada barra

llustracion 155 - Costos del Esquema 1

| £| HEED 4.0 (construido 27, Jul 31, 2012)

L —

Salir | Basico | Avanzade | _DIF :3DResults | Evaluar | Libreria | Imprimir | Manual | Guia | Ayuda

2 2 8 4 & =¥

Disefio Pasivo Energético Proyecto : Adriana Granero
Esquema 3 : Mi Primer Disefio Tipo de Edificio: SINGLE FAMILY RESIDENCE

Localizacion de la Ciudad: BUENOS AIRES,- ARG, IWEC

2,500 5,000 7,500 10,000

1)

1, Codigo Energetico
2, Eficiente Energetico
3. Mi Primer Disefio

Horas durante el afio

Estrategias de Disefio Energéticas Eficientes:
{para recomendaciones mas especificas utilize Climate Consultant)

Un buen clima para calentamiento solar pasivo entonces use plantas grandes
Orientacidn al SUrtechos planos o ligeramente inclinados con grandes aleros o
Patios o porticos cubiertos
2. Placas a nivel del piso y paredes con masa alta ayudan a reducir
los cambios de temperatura de dia a noche y las ganancias por almacenamiento selar
Reduce las cargas por aire acondicionado y hornos.
3. Use minima irea de vidrio y mayormente orientada al sur y el este
para pi ir sobrecal i nada en el geste use el norte
NO hace Falta Vidrio para balancear la luz diurna y permitir la ventilacion cruzada
Calentar o Enfrisk, i la ventana esta cuidadesamente sombreada, examine si es de alto desenvolvimiento
Los vidrios (super Low-E) son rentables
5. Maximice la opcién de ventilacién cruzada durante la primavera y
otofio con grandes puertas de vidrios corredisas y ventanas operables

Horas en las cuales
Necesita Enfriar 6. Un techo de color claro (frio) con aislamiento entra puede ser rentable

pero un aislamiento estindar ayudara a retener ganancias internas

Un extractor grande de casa (mas una adecuada masa interior) puede afiadir

Horas en las cuaies suficiente economia de enfriamiento para reducir bastante las cargas por aire acondicionado &/ C
M

Mecesita Calentar
8.

ice o elimine el vidrio en la erientacién oeste,
las dreas de almacenamiento y garages en el lado oeste ayudaran a aislar el edificio
Horas en las cualgs El aire acom

alps | ionado podra ser eliminade en este clima con mucha precaucién
la temperatura interigf o o edificios que prevengan el sobrecalentamiento en el verano.
no es confortable o L . : o .
0. Diseiie en plantas pequefias y eficientes, los edificios grandes malgastan energia
v provea patios techados i para der los espacios habitabl

Recalcular ‘ Regresar ‘E_

llustracion 156 - Esquema 3 en HEED
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Bt Basc Am". 3
Bic D'w"f Advinced Design -
- |
ENERGY COSTS 3 ERraix |
ENERSY EFFICENT DESGN Envelope |
FloorPlanner Surface Area
Orentation = f
Disign Windows / Doors
Window Layout Daykghting |
Glass. ‘M- Themal Mass |
M Intemal Losds |
Walls
% HVAC System
Floors Solar System Design
Ventlaton and Infitration Electric Rates
Hesting-Cooling
Operable Shading Fuel Rates
Neshnsis Pollubon : Hectncity
feomemit Pollution : Heating Fusl
Sumemary Totie |
Wt i the rume of this project!
What is the name of thes project? _
To gr‘
| |
a U I a !
ey 1
HEED Calomia Workshops |
|

Indmdual Companent Loads

Total Loads

Outdoor Temperature

Indoor Temperature

Air Changes

Stored Heat

Furnace Queput

Furnace and Air Candmioner Output

Total Energy Costy

Total Ste Energy (Purchased)
Total CO2 (Source)

Bar Chant, Hourly
Companton Charts

BEPS

HVAC System Sming
Electricty Charge:

AU~ X T

> e

Select Scheme

Copy Scheme
Rename Scheme
Erase Scheme
Combne HVAC Zones

e

Projest

Select O1d Project
Copy Old Project

Create New Project P4
Rename Old Project ,d-
Erase Oid Project.
Merge Project Schemes

ok
Archive

Archive HEED Data

EPW Files

Install EPW File

llustracion 157 - Tutorial HEED

Draw in your own Floorplan by Filling-the-Squares

HEED Calfomia Workshops 2010

llustracion 158 - Captura del tutorial de HEED

332



(o HEED 3.0 (Bwitd 34, Jun 25, 2007)

BE )

e = U
Bt Boskc Advenced Evause Liwary

Orientation
Scheme 3 : My House as Built

Project : ASES 2007 for 2030 Chal
Building Type: SINGLE FAMILY RESIDENCE
City Location: S Lake Tahoe

NORTH

A& EAsT

M sunnise in Winter

Front s facrg 19 Oegrees East of Souh

) (o )] |

Click and Rotate your House to i

" HEED CaMomia Workshops 2010

ts correct Orientatio

llustracion 159 - Captura Tutorial HEED

Ry

M)

» HEED 3.0 (Build 38, Apr 29, 2008)
s = 8 848 [
B Baso Aovenced Eveuste Lirary Prrt Marwel Asice Hep Abos

WINDOW, DOOR, and SUNSHADES DESIGN
Scheme 3 : Copy 2: My First Design

Project : Home for MsMr Ratepayer
Bullding Type: SINGLE FAMILY RESIDENCE
City Location:  Calif. Climate Zone 15

WINDOW OVERHANG  LETFN
Key Location __ Guarity Widh  Height Depth  Offsst Depth  Offsef
| se3_es7| 3l 13 000 000

ki)
Saom v 2 300 aoy 000 000 000 000
C RewrWindow % 3 sy 417 0oo| 000 o000 000
3

=l Y
D Rigt Sde Window ¥ 300, _agy. 000| 000 000 000
A Type v

RIGHT PN
Dexth  Ottset

Ov:

L
000 omm
oo oo
000000

Windows or doors

/ To Change
To add new dimensions

‘ Click and drag
to change sizes

Then you can add or modify windows...

'HEED Caldormia Werkshops 2010

llustracion 160 - Captura Tutorial HEED
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A » U Odae v
B2 Bk Advanced Cvsuste Lbrery Frit Maos Advoe hee Abod
Layout ot s AASES 2007 for 2030 Challenge
Scheme 3 : My House as Built Building Type: SINGLE FAMILY RESIDENCE
City Lacation: S Lake Tahou
winoow OVERWMG BTN AONTEW I
Yy tacan Ouaiy W Wegpt Degth Ofrger Duh Oftees Cvgeh  Oriser LonSds
A P wanon v oam es ow om 0w ex om povees
b e o Ve e s A 0m 0w 600 0m
€ Fre wesow I 1% Jm M %00 0W 000 60 oM
0 (an ke Wb 4 20 3 Kt 4k hm b0 €0 om (v| Fase e
e (o) ]|

Drag and Drop Windows/Doors to Exact Location

HEED Calornia Workshops 2010

llustracion 161 - Captura Tutorial HEED

e & o Sda @@
Bt Basic Advarced Evelte Livary Pt Manusl Advice Mep About
Energy Efficient Design Project : ASES 2007 for 2030 Challenge
Scheme 9 : Energy Star Appliances Building Type: SINGLE FAMILY RESIDENCE
City Location: S Lake Tahoe

CLIMATE ZONE 16: Energy Efficient Design Strategios

1

Hioor space 1o hest e cool)
2 Rusedoor wall insulsted, bt intarice mass 0ibe ble
Hoors,

quin.
3. Moveas for

5 - B

aspacinl
In windy B2e (Rouse wrap, weather HNPRIRg, §ood qualtty
‘windoves)

7
Wl rours when COOLING s and aquprant.
used for indoor Comfort &

)
used for Indoor Comfort o
o ‘westerty side to hetp innsate.
10. Wgh efficiency furmaces shoutd be cost electve.
Hours During the Year
Recacuste | [_Back

The ‘Energy Efficient Design’ screen shows the number
of hours the building runs Passively (green) and also
gives the top ten Design Guidelines for this climate

HEED Califomia Workshops 2010

llustracion 162 - Captura Tutorial HEED
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B HEED 1.2 (Build 33, Jan 18, 2003)

1 ad 2 = a4 [
Exit Basit Agvanced Evaluate Library Print RAvice Help About
Energy Costs Project : Homa for MrMs Ratepayer
Scheme 9 : Combine B47+5+4 Building Type: SINGLE FAMILY RESIDENCE
City Location: Los Angales (UCLA)
[Dollars Enargy Costperyaar =
1. Meets Enargy Code I~ Conditioner
2. More Energy EMcient
3 Az Bl n 1960 [ Fans and HVAC Blowers:
1. COpy 3 WeatherStripping
5. copy 3 Hi EMiciency AIC [ vams
cogry 3 DoublePane Tinted
7. copny 3 Shade Patia Davrs [ Eouipment and Appiances
8. copy 3 Atic Insulat
T T . as

(€02 Production lbs h
Dollars Energy Cost per Year
Collars per Sguere Foot of Floor
Ste Energy per Year kBTU

Ste Energy kBTU/SaRt

CO2 Production lbs

CO2 Production bs per SoFt

ELECTRICITY GAS TOTAL YEARLY COST

recaiiste | macc | [

Traditional bar charts show how each scheme compares with
schemes 1 and 2. This same bar chart can be plotted in terms of
site energy or CO2 production, in pounds or in Ibs/sqft

HEED Califomia Workshops 2010

4,000

2,000

)

llustracion 163 - Captura Tutorial HEED

Comparisan:
Toward Zero Energy Building

(Chococuwe ) (2o J[hen ] |
This Comparison screen shows how Site
Energy and CO2 Production compare for all
nine schemes...

HEED Califomia Workshops 2010

llustracidn 164 - fuente: http//www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/paper.html|

El Prof. Murray Milne, ha disefiado ademas un curso de disefio de edificios con Respuesta

Climatica, conjuntamente con la escritura de los cuatro programas, Climate Consultant,
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Opaque, Solar-2 y HEED. El curso consta de diez mddulos, cuya duracion es de diez

semanas y es ofrecido a estudiantes de posgrado.

s EDSL|Tas

Potente herramienta de simulacién térmica dinamica de los edificios, es una de las
herramientas mas grandes y complejas que existen en la actualidad, permite predecir con
exactitud el consumo de energia, la emision de carbono, los costos de financiamiento y el
confort de los ocupantes.

Tas es una solucion completa para la simulacion térmica de un edificio y una herramienta
completa para la planta y los sistemas de modelado utilizando su andlisis grafico y el
componente de base. Tas es una herramienta de disefio de gran alcance en la optimizacion
de un desempefio ambiental, la energia y la comodidad edificios. Tas puede importar archivos
gbXML, INP, y la FIL de los programas de 3 * parte. También hay instalaciones de
generacion de informes personalizados.

La suite Tas permite la automatizacion total disponible a través de Visual Basic. Esto permite
simulaciones paramétricas rapidas a realizar y le permite realizar cambios en el modelo,
exportar, simular o extraer los resultados desde cualquier aplicacion dentro de la suite de
Tas.

Para simulaciones Tas se debe poseer la opcion multintcleo activada, permite a los usuarios
simular varios edificios a la vez, con la normativa del Reino Unido de construccion reales,
ficticias, y los edificios de referencia o el Apéndice G ASHRAE 90.1 Propuesto y 4 edificios
de linea de base, todo al mismo tiempo.

La suite Tas también viene con una serie de utilidades para el andlisis normativo (UK
Building Reglamento Studio, ASHRAE 90.1 Studio, etc.) Junto con el regulador estudios

Tas incluye utilidades para torres naturales de ventilacion, tuberias solares, materiales de
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cambio de fase, entre otros. Datos del fabricante de HVAC también estd disponible en Tas
Systems.
El Tas Suite incluye las siguientes aplicaciones:

o Tas 3D Modeller (creacién de soluciones de iluminacién natural Geometria.
Disponible a principios de 2013)

Tas Building Simulator (Building Information Modeling y el programa de simulacion)
Resultados Visor Tas (tabular, grafico y 3D espectador resultados)

Tas Systems (planta y sistemas de disefio y programa de simulacion)

Tas Ambiens (programa de CFD 2D).

Servicios de consultoria estdn disponibles mediante nuestro programa de CFD en casa 3D,
que no esta disponible en la version de Tas (release actual de Tas es la version 9.2.1.4).

Tas 3D Modeller:

Tas modelador 3D le permite trazar su plan de piso con dibujos de CAD. Como no es un
"modelador volumen" permite ajustes rapidos que deben hacerse a la geometria. Pisos del
edificio, elementos de construccion, vanos, persianas, y las zonas térmicas son ficilmente
creados y modificados. Windows y tonos pueden ser agrupados y se aplican a las paredes
como una unidad (s6lo una ventana o la sombra se necesita para cada tipo de estrategia de
control operativo diferente al mismo tiempo). Tas modelador 3D también permite al usuario
importar archivos gbXML también. EI gbXML importacion Tas emplea una funcion de
curacion inteligente que llena los huecos que faltan en la pared / techo, etc en el archivo
gbXML importado.

Tas Building simulador y el Visor de Resultados Tas:

Tas Building simulador permite la ocupacion detallada e informacion sobre el uso que se
construira en el modelo, asi como controles de ventilacion natural detallado. La suite Tas

viene con bases de datos completas para construcciones, las condiciones internas
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(condiciones internas incluyen termostato establecido, la infiltracion y ventilacion, detalles
de ocupacion, iluminacidon y equipos para diferentes tipos de espacios, como una oficina
abierta), calendarios y tiempo. Tas Building simulador puede manejar grandes edificios y
complejos. Edificios de hasta 4.000 zonas térmicas se han simulado hasta ahora.

El Visor de resultados de Tas permite al usuario mostrar los resultados en forma de tablas, o
3D. La vista 3D superpone los datos seleccionados en la geometria del edificio seleccionado
lo que le permite el paso a través de hora en hora mirando el modelo 3D analizar cualquier
cosa, desde la temperatura interna de bulbo seco, la radiacion solar interno, el flujo de
abertura o cualquier otra salida de datos.

Tas Systems utiliza simulacion de la planta basado en componentes para el agua y de aire
laterales con logica avanzada de control personalizable. Tas sistemas pueden modelar los 8
de los sistemas de linea de base 90.1. Tas Sistemas incluye el uso de modificadores que se
pueden utilizar hasta 3 tablas dimensionales lineales o en Tri-lineal, o cuadratica para Tri-
cuadraticos, cubicos o modificadores de la curva de componentes de la planta. Los
modificadores pueden utilizar una gran cantidad de diferentes variables de las tablas y
curvas. Tas Systems utiliza la l6gica del controlador que se puede personalizar con una
opcion avanzada de scripting Lua donde se puede introducir el cédigo Lua para personalizar
la 16gica del controlador. Tas Systems también incluye los datos del fabricante de HVAC.
Realiza simulacion térmica dinamica, simulacion de edificios, analisis térmico, la simulacion
de Energia, el consumo de energia, el coste de energia, emisiones de CO2, la simulacion de
HVAC, los datos del fabricante, el calculo de la carga, la simulacion dias de disefo,
iluminacion natural, Proteccion solar, estudios de confort, ventilacion natural, CFD, torres
de viento , dom Pipes, materiales de cambio de fase, la Parte L, EPC, Apéndice G, ASHRAE
90.1, LEED, BREEAM, el disefio y simulacion de sistemas de planta y edificio.

Validacion / Pruebas
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ASHRAE 140-1 (2004), ASHRAE 140-1 (2007), EN ISO 13791, CIBSE TM33, UK
National Metodologia de Célculo de EPC y la Parte L Certified BEEM.

Capacidades requeridas para la operacion del software

Ingeniero o arquitecto cualificado. Software incluye tutoriales completos. No se requieren
cursos de capacitacion, aunque el entrenamiento estad disponible.

Tas puede importar archivos gbXML, INP, y la FIL de programas de terceros.

Salida de informes

Proporciona informacidn sobre las condiciones de confort, planta de tamafio, consumo de
energia y la ventilacion natural. También hay una seccion de CFD de variacion
microclima. Hay entradas y salidas pre-formateados. Todos los datos de simulacion se
pueden exportar a otros paquetes como Microsoft Excel, Word, Publisher, etc para la
preparacion de informes personalizados. Sin embargo, Tas viene con un generador de
informes personalizable que incluye la posibilidad de incorporar su propio nombre / logo.
Plataforma PC

Windows XP/Vista/7/8

Lenguaje de Programacion

Fortran, C + +

Fortalezas

Excelente herramienta sensible y precisa para el desarrollo de conceptos

Herramienta rapida y robusta con capacidades integrales para todo tipo de modelo energética
La personalizacion y el refinamiento de los datos de entrada y control altamente
personalizable de los sistemas de aberturas, y vegetales.

Debilidades

No esta disefiado para el disefio de servicios de disefio detallado.

(Fuente: Departamento de Energia de los Estados Unidos)
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CODIGO DE EDIFICACION MUNICIPAL R.A. - ILUMINACION Y
VENTILACION NATURAL DE LOCALES
4.6.4 ILUMINACION Y VENTILACION NATURAL DE LOCALES
Véase la planilla que debe figurar en el plano general de la obra; modelo que se acompaia
después del Art.......
4.6.4.1 GENERALIDADES SOBRE VENTILACION E ILUMINACION DE
LOCALES
a) El dintel de los vanos para la iluminacion y la ventilacion se colocard a no menos de 2 m
del solado del local. El vano puede situarse junto al cielorraso.
b) So6lo se computa la superficie de ventilacién situada en la mitad superior de los vanos,
salvo el caso de vanos junto al cielorraso que son ubicados dentro del tercio superior de la
altura del local;
c) Las salientes que cubran los vanos de iluminacion y ventilacion tendran las limitaciones
establecidas en "Iluminacion y ventilacion natural de locales a través de partes cubiertas".
4.6.4.2 ILUMINACION Y VENTILACIONDE LOCALES DE PRIMERA CLASE
a) Patio: Un local de primera clase recibira luz del dia y ventilacion por patio de primera
categoria;
b) Vanos:
1) Iluminacion:

Fl 4rea minima de los vanos de iluminacion sera:

Donde: i = area minima total de los vanos de iluminacion;
A = area libre de la planta del local,

x = valor dependiente de la ubicacion del vano, segln el siguiente cuadro:
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UBICACION DEL VANO | VANO QUE DA A | VANO QUE DA A FRENTE O
PATIO INTERIOR PATIO DE C/FRENTE

Lateral bajo parte cubierta | 8 12

Lateral libre de cubierta 10 15

Cuando el largo de la planta de un local rectangular sea mayor que 2 veces el ancho b (Fig.)
y ademas, el vano se ubique en el lado menor, o proximo a éste, dentro del tercio lateral del

lado mayor, se aplica la féormula:
.4 1
i==@r-1)
Donde:

a
r=-—
b
Cuando la planta del local no sea rectangular se aplica el mismo criterio por analogia;

2) Ventilacion:

Fl 4rea minima "k" de los vanos de ventilacion sera:

i
k=3
3) Vanos junto al cielorraso:
Cuando el vano esta situado dentro del tercio superior de la altura del local, se aumentara el
area exigida en el inciso b) en un 50% y la abertura del vano tendrd un alto no menor que
0,75 m. Cuando exista techo o patio contiguo al alféizar del vano, éste distara por lo menos
0,30 m del techo o del solado del patio. Los vanos de los locales en sdtano o semisétano que

den sobre la via publica y cuyo alféizar diste menos de 1 m del nivel de la acera tendran rejas

fijas y solo servirdn para iluminacion; la superficie vidriada no serd transparente. Solo se
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tomo como referencia lo expuesto en el codigo para local de primera porque es a esta

categoria a la que pertenece el local del ejercicio.
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