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Resumen: Este trabajo se refiere al proceso de transferencia de resultados de investigacion,
sobre las relaciones entre Morfologia y Tecnologia Digital, a la ensefianza de Disefo In-
dustrial; explicando las estrategias para avanzar en este proyecto, en particular en el caso
de la flexibilizacion de placas rigidas por la densidad y configuraciéon de cortes laser. Se
describen las actividades que se disefiaron y concretaron para poder implementar estas
experiencias didacticas, tanto en el desarrollo particular de los materiales de apoyo, tex-
tuales y corpdreos; como asi también la capacitaciéon del grupo docente y las estrategias
para hacer viable esta experiencia. Consideramos que las interacciones entre morfologia y
tecnologia son deseables y posibles, aportando beneficios a ambas dreas tematicas. No es
un pasaje unidireccional, sino que exige acciones y reflexiones conjuntas.
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1. Introduccién: Situarnos

1.1. Lo global y lo local

A lo largo de la historia del disefio industrial, el deseo de superar las limitaciones de lo
conocido, de lo que puede ser proyectado y producido, es una constante. La optimizacién
funcional, la economia y la eficiencia son relevantes pero no son suficientes. Los complejos
objetos cotidianos no solo reflejan nuestra evolucion tecnoldgica sino que también deve-
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lan nuestras oportunidades de transformacién, los complejos modos de vida que enfren-
tamos a diario, la inestabilidad y la vulnerabilidad del mundo en el que vivimos.
Actualmente, la tecnologia digital atraviesa la actividad proyectual en diferentes instancias
y modos. Desde el difundido dibujo digital, su influencia se ha ido extendiendo en la ge-
neracion, verificacion y materializacién del diseno industrial, incorporando herramientas
de andlisis, comunicacion, simulacién, fabricacién y gestiéon. La laboriosidad que la com-
plejidad requeria se ha reducido, permitiendo su abordaje en sus diferentes modalidades.
El espectro de posibilidades proyectuales se ha ampliado significativamente, haciendo fac-
tible aquello que antes solo podia existir como propuesta conceptual.

Consideramos al contexto como algo vivo y modificable, no como dato fijo y estatico
y acordamos con Eric Bredo (1994) cuando plantea que las actividades entre las perso-
nas y el entorno son vistas como parte de un todo mutuamente construido. Integramos
un medio muy particular: de realidades sincrénicas contradictorias, superpuestas en la
geografia, con politicas que sucesivamente promueven y amenazan la generalizacién y
expansion del disefio industrial en el pais. Tenemos las restricciones propias de la periferia
del mundo desarrollado, pero en la centralidad de Buenos Aires contamos con multiples
recursos y accesos. Desde esta mirada sobre nuestro entorno, nos situamos para orientar
el encuadre de las materias que forman parte de este proceso integral que es la formacién
universitaria de los futuros disefiadores industriales en la Universidad de Buenos Aires,
para pensar nuestro quehacer profesional y la relacién con la tecnologia.

Las restricciones presupuestarias en nuestra educacién universitaria publica, que en rigor
se traducen en limitaciones —entre ellas las tecnoldgicas— requieren que nos ocupemos
de incorporar nuevas tecnologias al aula universitaria reflexivamente. Si no, quedamos
atrapados en la incapacidad de encontrar alternativas frente a la vertiginosa e inacabable
renovacion de la tecnologia, que gran parte de los estudiantes y los docentes no puede
seguir. La disponibilidad estd ligada al poder econdémico y se relaciona directamente con
la capacidad para acceder a ellos. La falta de recursos requiere la elaboracién de estrategias,
tanto de investigaciéon como didacticas, para poder avanzar y extender estas busquedas.
Esto genera un uso impuro, mixto, por momentos impropios de la tecnologia, ya que
frecuentemente es la manera viable para avanzar en el esclarecimiento de algunos inte-
rrogantes. Y esta mixtura, este mestizaje, enriquece la produccién y la libera de algunos
presupuestos con respecto a su “buen uso”.

No promovemos el temor exacerbado por la irrupcién de la tecnologia ni adscribimos
ciegamente a ella, ya que su uso no es garantia de calidad ni de innovacién por si misma.
Consideramos que las tecnologias no deben ser incorporadas irreflexivamente, en parti-
cular en paises en desarrollo. Tampoco debieran ser conjuradas por considerarse inalcan-
zables. Su conocimiento nos permite elegir cudl es el recorte con el que se quiere trabajar,
aqui y ahora, con miras a un futuro. Si bien las limitaciones son muchas, ellas también
contribuyen a una vision critica y selectiva de estos nuevos recursos. Desde este lugar hay
mucho por hacer. Entendemos que las restricciones no se oponen a la creatividad sino que
la provocan. Apoyamos los conceptos de Prigogine y Stenger cuando explican:

Un condicionamiento no limita simplemente lo posible, sino que también es
oportunidad; no se impone simplemente, desde el exterior, a una realidad ante
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todo existente, sino que participa en la construccion de una estructura integra-
da y, segun el caso, determina un espectro de consecuencias nuevas e inteligi-
bles (Citado en Manzini, 1992, p. 107).

Pensamos que existe un lugar entre la necesidad y el deseo, entre la regulacion y la libertad;
que abre un espacio para una creatividad, no “a pesar de” los limites sino “a partir de” los
mismos, habilitando asi el desarrollo de los recursos necesarios para superarlos. Este es el
lugar del proyecto en el drea de Disefio Industrial.

En este contexto, el rol de docente-investigador que propone la Universidad de Buenos
Aires es muy interesante ya que incentiva la transferencia a la ensefianza de los avances
y logros. Los pone a prueba, actualizando los contenidos de las asignaturas, generando
nuevos interrogantes que la investigacion vuelve a asumir, profundizando el primer co-
nocimiento logrado. Las exploraciones llevadas a cabo en el marco de distintos proyectos
UBACyT, con un grupo de docentes-investigadores y algunos colaboradores externos, han
permitido recorrer este ciclo en el 4rea de morfologia en disefio industrial.
Desarrollamos las experiencias docentes a las que nos referiremos en las asignaturas Mor-
fologia, Morfologia Especial 1 y 2, citedra Muiioz, en la carrera de Disefio Industrial, en
la Universidad de Buenos Aires. Son tres cursos anuales, de caracter tedrico-préctico. Si
bien hay momentos explicativos, trabajamos fundamentalmente en el 4mbito del taller,
donde la comprensién se construye en el proceso progresivo de generacién de formas,
empleando distintos lenguajes y recursos: virtuales, materiales y mixtos. Los contenidos
curriculares de la asignatura incluyen los conocimientos necesarios para capacitar al estu-
diante en el analisis y produccién de formas. Estos reinen saberes diversos, tanto por su
tipo como por su cronologia. Por ejemplo, abordamos conceptos geométricos clasicos y
también aquellos vinculados al modelado y a la fabricacién digital.

1.2. Nuestras acciones

La formacion profesional recibida afos atrds estd muy alejada de las actuales propues-
tas. Esta transformacion ha seguido diferentes ritmos, nunca uniformes, empujada por
las irrupciones técnicas o conceptuales. Los adelantos en el campo de la informética han
sucedido en sincronia con su incorporacioén a las practicas proyectuales. Los programas
CAD, Computer Aided Design, solo cuentan con una historia de aproximadamente sesen-
ta afios, que para una tecnologia es un tiempo breve. Las presiones de mercado para ofre-
cer cada vez mds rapido nuevas versiones de los programas, marcaron un interés extendi-
do en la resolucién de problemas y demandaron un notable esfuerzo en la evolucién de los
aspectos operativos, quedando relegado el saber general, multiple y diverso que propicia
un espacio de reflexién y conceptualizacién de sus implicancias en la actividad proyectual.
Esto nos motivo a realizar una exploracién que culmind en una tesis doctoral con el titulo:
Investigacion de elementos generativos de formas complejas utilizando la herramienta infor-
madtica y su aplicacién en la ensefianza de la Morfologia. Desarrollos en el campo del Disefio
Industrial. Ese fue el inicio de sucesivos proyectos para avanzar en la conceptualizaciéon de
las nuevas producciones habilitadas por estos medios y en su transferencia al grado. Las
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investigaciones que nos han ocupado en los tltimos afios, en torno a las relaciones entre
morfologia y medios digitales, operan en los bordes, en los limites de lo que se puede
hacer en esta relacién y las fronteras que hoy encuentran. No intentamos comprender lo
que ya estd disponible sino que nos preguntamos aquello que en la actualidad es atn un
obstdculo o es un camino que no se ha recorrido. Eisner (1998, p. 105) plantea que: “La
vida intelectual se caracteriza por la ausencia de certeza, por la inclinacién a ver las cosas
desde mas de un dngulo, mds por el estremecimiento de la busqueda que por el hallazgo
consumado”. Sabemos que estas preguntas, relevantes desde la disciplina, encuentran res-
puestas provisorias, que se profundizan y amplian su alcance con el tiempo, en particular
al estar vinculadas a la cambiante tecnologia. En este sentido, Arlindo Machado (1996,
p. 23) plantea: “Otras categorias que la informética pone de manifiesto es el concepto de
conocimiento provisorio. La cibernética nunca busca un documento acabado sino que
explota sus posibilidades de revisién y cambio” La experiencia nos ha mostrado que la
evolucion de los medios digitales produce instrumentos mejores, mas amigables y eficien-
tes, que brindan rigor y facilitan nuevas exploraciones, dejadas de lado en su momento
por la laboriosidad de su ejecucion.

El objetivo final de nuestro trabajo, tanto en la investigacién como en la ensefianza, es
avanzar contra la mecanizacion del empleo de estas tecnologias, para lograr un uso imagi-
nativo y deliberado, que potencie sus cualidades y que implique un aporte para producir
y pensar nuevas formas.

Desde la investigacion, el proposito fue ir mds alld de la experimentacion, para construir
dispositivos que faciliten un uso intencional de estos nuevos medios para elaborar una
base conceptual y operativa que promueva una incorporacién creativa y critica de estos
instrumentos en la produccién objetual, ampliando la capacidad morfogenerativa de los
disefiadores en este nuevo escenario productivo.

Desde la ensefianza de Morfologia para la formacion profesional de disefiadores indus-
triales pensamos que los estudiantes deben capacitarse en el trabajo de andlisis y genera-
ci6n de formas, para elaborar una mirada calificadora y propositiva del habitat construi-
do, mediante un proceso de aprendizaje que integre el saber y el hacer en una relacién de
revisién y superacion permanente. Ezio Manzini (1993, p. 17) plantea que:

Todo objeto producido por el hombre es la materializacién de algo pensable
- posible: esto es, algo que alguien ha podido pensar y que al mismo tiempo
podia ser realizado. Se sittia en el lugar de interseccion entre las lineas de de-
sarrollo del pensamiento (modelos mentales, estructuras culturales, formas de
conocimiento) y las de desarrollo técnico (disponibilidad de material, técnicas
de transformacion, sistemas de previsiéon y control).

Para que esta “posibilidad” se convierta en “realidad” el conocimiento instrumental es
fundamental. Cabe aclarar que en el campo especifico del proyecto entendemos por ins-
trumentos tanto a las tecnologias necesarias para concretar algo como los saberes necesa-
rios para disefiarlo. Como indica Doberti (2008), son los que “condicionan y posibilitan”
la actividad. El disefio requiere de ambos para su existencia, tanto los instrumentos ma-
teriales como los intelectuales para su produccion. Asi recorta su campo de la tecnologia
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aplicada que deviene en la realizacién de objetos, no necesariamente disefiados; y de la
especulacion pura que en su aspecto mds concreto deviene en disefio conceptual, que no
es producto, sino reflexién proyectada como forma.

Desde la ensefianza proyectual detectamos tres momentos claramente identificables que
han organizado nuestras acciones en la incorporaciéon de los medios digitales, cada una
con requerimientos particulares. Distinguimos un “detrds de la escena”, vinculado a la
organizacidn, gestiéon y preparacién de los cursos, la creacion de los materiales para las di-
ferentes actividades y las comunicaciones en el grupo docente. También hay un “en la esce-
na” ya que poco a poco los recursos tecnoldgicos se han generalizado entre los estudiantes
en la produccién de formas y modelos. Definimos la tercera instancia como “después de
lo actuado”, que implica la revisién de la produccion del taller como retroalimentacion.
Desarrollamos diversas estrategias y acciones para cada una de esas situaciones, para ac-
tualizar y enriquecer la préctica docente.

A lo largo de los dltimos afios, hemos vinculado diferentes producciones emergentes de
proyectos de investigacion al grado. Por ejemplo, la nocién de trama se ha visto enrique-
cida al incorporar la capacidad de materializar tramas expansibles en un material flexible
por corte laser, temdtica indagada previamente en el grupo de investigacion. En la actua-
lizacién de estas nociones tradicionales se incluye el conocimiento pre-digital, pero se su-
man otros conceptos, como el de deformacién auxética. Actualmente, logramos concretar
formas que no eran factibles antes de la mediacién digital y podemos disefiar empleando
tramas expansibles como soporte abstracto de las nuevas producciones. Esta apertura se
refleja en lo que dice Eisner (1998:97) al plantear que los dispositivos que los seres huma-
nos han creado para representar y estudiar el mundo en que vivimos “desempefian impor-
tantes funciones epistémicas no solamente porque facilitan el despliegue y la adquisicién
de informacién, sino también porque favorecen indagaciones de la informacién recibida”
Consideramos que la incorporacién de estos contenidos y de los recursos digitales nece-
sarios para su implementacién en los talleres es imprescindible, ya que son herramientas
proyectuales que habilitan producciones inéditas.

Tanto la investigacién como la ensefianza, si permanecen aislados en sus campos de ac-
tuacién y no se comunican, pierden en su potencia. Es a través de un dialogo, que bordea
sus limites, como se puede encontrar la actualizacién e innovacién en la elaboracién de las
estrategias y los recorridos necesarios para que los nuevos conocimientos puedan difun-
dirse e incorporarse a las practicas profesionales.

2. La transferencia: De lo crudo alo cocido

Carlos Vasco (1995, p. 61) plantea que:
La tarea de la logica es la organizacién de un camino ya recorrido. Es hacerlo
mads corto, mds claro, mds prolijo. Para asegurarse que cada tramo de la ruta
conecta con el anterior. Es asegurarse que empiezan donde deben y que llevan

donde anuncian que lo haran. Pero la 16gica no da indicacién alguna sobre
como recorrerlo la primera vez. O como crear un nuevo camino en la espesura.
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La investigacién recorre su camino particular, pero puede construir puentes para que sus
resultados lleguen al aula. Entendemos que la transferencia demanda un trabajo. La dife-
renciamos de la aplicacién directa ya que requiere diversas elaboraciones, la formulacién
de las explicaciones pertinentes, el disefio de material didactico relevante, la creacién de
estrategias para concretar précticas viables que propicien el abordaje de los nuevos con-
ceptos y la formacion de los docentes y los estudiantes en los recursos necesarios para su
aprehension.

2.1. Transformaciones en los resultados de la investigacion

En la investigaciéon proyectual obtuvimos informacién a través de la deteccion de recu-
rrencias en un espacio experimental. Para transferir estos resultados necesitamos organi-
zar un relato diddctico, que permitié conocer, comprender y aprehender esta nueva infor-
macién para convertirla en un “saber pedagdgico sobre los contenidos” (Gudmundsdottir,
1998). Para ello debimos asignarles un sentido estableciendo un orden, interpretando los
datos para poder transmitirlos, estableciendo conexiones cognoscitivas en secuencias y
encontrando los ejemplos y los casos que contribuyeran a comprender el valor de este
conocimiento en la préctica proyectual.

Asimismo, pensamos que lo que Machado (1996, p. 23) plantea para las narrativas hi-
pertextuales es también valido en esta construccién: “Paraddjicamente, una narrativa po-
tencial realmente enriquecedora debe prever también restricciones a la navegacién del
usuario, debe cerrar caminos y esperar que el lector obtenga fases o grados de dominio
de los acontecimientos, antes de autorizarlo a descubrir otras instancias”. Este recorte nos
permite apropiarnos de una parte de ese universo, reducido y limitado pero que nos ayuda
a reflexionar y por lo tanto a aprender, a explorar lo ignorado. El docente debe trabajar
con estos umbrales de tolerancia de lo desconocido, para que el alumno pueda abordarlo.
Estos recortes también son necesarios porque es muy fécil deslumbrarse con las produc-
ciones que involucran a los medios digitales. La imagen de verosimilitud que promueven
muchas veces engafia y oculta el desconocimiento de la forma que se estd disefiando. Es-
timamos que es imprescindible establecer criterios de valoracién que superen instancias
meramente operacionales y experimentales. Si bien estas dltimas pueden existir como
cambios en el ritmo y el modo de abordar los contenidos en la ensefianza, no es el modo
habitual en que entendemos que es mejor desarrollar las asignaturas.

2.2. Transformaciones en la enseflanza

Consideramos que la ensenanza no deberia prescindir de la informatica como una he-
rramienta mds ya que seria una pérdida excesiva. Asimismo, estarfamos privando a los
estudiantes de contenidos enriquecedores y actuales, provenientes de la investigacién, si
restringiéramos o no promoviéramos el uso de los instrumentos necesarios para abordar-
los. El mundo en el que los alumnos van a trabajar como profesionales estd imbuido de
esa tecnologia y ellos no deben ser ajenos a su manejo, potencial y control. Es necesario
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que el alumno esté “alfabetizado” en los medios informaticos, en el sentido en que hablan
Cornelia Brunner y William Tally (1999, p. 10), entendiéndolo como “no sélo saber cudn-
do y como usar estos nuevos medios, pero también ser capaces de comprender ambos,
su contenido y su estructura”. Esto promueve una mirada y un uso critico de los mismos.
Para lograrlo es necesario brindar herramientas conceptuales, promover la incorporacién
de nuevas estrategias para la creacion de formas, enriquecer los conocimientos que ha-
bilitan a los disefiadores a proyectar y reposicionarse en los nuevos escenarios producti-
vos; reduciendo la brecha digital y seleccionando aquello que resulte apropiado a nuestro
desarrollo local. Consideramos que un saber reflexivo brinda el soporte necesario para
una actitud intelectual auténoma que permitira abordar estas nuevas tecnologias con una
actitud critica y sensata, para que la innovacién sea pensada y no un reflejo mimético de lo
producido en otros contextos. Promovemos una mirada global que exceda la ensefianza de
destrezas para un uso mecanico y limitado de programas especificos. Ademds, superando
la ansiedad de “capacitar en programas particulares” y trabajando en este sentido general,
lo paradéjico es que la ensefianza especifica se facilita.

De este modo, a lo largo de los dltimos afios, hemos incorporado progresivamente la in-
formitica en las actividades con los estudiantes. Sin embargo, resulté dificil detectar los
momentos mds oportunos para la incorporacién de cada nuevo contenido, de modo que
contribuya y no inhiba o desvie el desarrollo. En un principio toda actividad debia per-
mitir la realizacién de las préicticas de ambos modos: a mano y con computadora, por las
restricciones en el acceso a estos medios. No queriamos negarle la posibilidad de usar ins-
trumentos valiosos a quienes podian hacerlo, pero tampoco agregar una dificultad exter-
na, ligada a lo econémico, que obstaculizara las practicas. También, fue necesario discutir
y acordar en el grupo docente las adaptaciones necesarias para evaluar las dos instancias
de un modo equilibrado. Esto fue una oportunidad muy rica para revisar los criterios de
evaluacion que empledbamos en nuestras correcciones.

Con el tiempo, a medida que se fue extendiendo el uso de medios digitales, fuimos mi-
grando a la este tipo de produccién en las practicas, manteniendo algunas instancias en
soporte material, incluyendo dibujos y maquetas a mano o combinando los dos modos de
trabajo. Consideramos que, salvo situaciones excepcionales, la uniformidad de medios no
enriquece el aprendizaje. Acordamos con Eduardo Galeano (1999) cuando plantea que:

La maquinaria de la igualacién compulsiva actda contra la mas linda energia
del género humano, que se reconoce en sus diferencias y desde ellas se vincu-
la. Lo mejor que el mundo tiene estd en los muchos mundos que el mundo
contiene, las distintas musicas de la vida, sus dolores y colores: las mil y una
maneras de vivir y decir, creer y crear, comer, trabajar, bailar, jugar, amar, sufrir
y celebrar, que hemos ido descubriendo a lo largo de miles y miles de afos.

2.3. Estrategias de reduccion de costos y viabilidad

Uno de los obstaculos a resolver en la transferencia de resultados de la investigacién al gra-
do es su costo. Las irrupciones tecnoldgicas comienzan con valores econémicos muy altos,
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que al tiempo van reduciéndose con la generalizacién de su uso y la ampliacion del ndme-
ro de proveedores de los servicios. Por esto, entendemos que es necesario circunscribir los
aspectos esenciales que quieren abordarse en cada momento. También se debe planificar
el costo de la experiencia para el estudiante y encontrar los medios de hacerla factible.
Dos estrategias han sido de gran utilidad en este sentido. Por un lado, organizamos el
trabajo de modo que diferentes grupos aborden distintos aspectos del tema, creando una
instancia de conocimiento distribuido en el taller. Estos desarrollos parciales se comparten
en todo su proceso, haciendo que la totalidad de los estudiantes estén al tanto de los temas
aunque intervengan activamente en la produccién de en uno en particular.

Otra estrategia ha sido organizar el trabajo en grupos. Asi reducimos la cantidad de ma-
terial didactico corpdreo necesario ya que circula en el aula, de acuerdo a los abordajes
particulares. También se comparten los gastos de concrecién entre los estudiantes, mante-
niendo valores razonables que no podrian afrontarse individualmente. En varias précticas,
que inclufan la incorporacién de nuevas tecnologias, comenzamos con trabajos grupales
y con el tiempo pudimos hacer experiencias individuales. Esto no significa que en este de-
venir se pierda el trabajo grupal, sino que se aprovecha de un modo diferente, con mayor
volumen de produccién y exposicion.

Un recurso importante, con relacién a los costos, fue la realizacion de una “licitacién”
del servicio tecnoldgico que iba a ser requerido por los alumnos, por ejemplo, con un
archivo del tipo del que se produciria en la practica, en la que podian cotizar todos los
proveedores que quisieran. Subimos esta informacion al sitio web para que esté disponible
publicamente. El valor de los servicios digitales no cuenta aun con un standard. Hemos
encontrado diferencias notables, llegando a tener presupuestos diez veces mayores que el
menor obtenido para la misma prestacion, con igual calidad.

2.4. Transformaciones en el material didactico

Lo producido durante la investigacién es la materia prima para la generacion de mate-
rial explicativo para las clases. En este sentido constituyen lo que Pentti Ruotsala (2000)
propone como un “warehouse” de informacién basica para construir y deconstruir los
distintos materiales para la ensefianza a través de medios digitales.

Sibien comprensién y claridad son atributos deseables, la adaptacion excesiva a la audiencia
y la simplicidad abusiva, que no propone ningtn desafio, puede aburrir tanto o mas que un
discurso tradicional. Al respecto recordamos las palabras de Pablo Neruda (1984, p. 336):

El poeta que no sea realista va muerto. Pero el poeta que sea sélo realista va
muerto también. El poeta que sea sélo irracional serd entendido s6lo por su
persona y por suamada, y esto es bastante triste. El poeta que sea s6lo un racio-
nalista, serd entendido hasta por los asnos, y esto es también sumamente triste.
Para tales ecuaciones no hay cifras en el tablero, no hay ingredientes decretados
por Dios ni por el Diablo, sino que estos dos personajes importantisimos man-
tienen una lucha dentro de la poesia, y en esta batalla vence uno y vence otro,
pero la poesia no puede quedar derrotada.
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Aunque la claridad es necesaria - un elemento motivacional fundamental es el desafio,
que para posibilitar el aprendizaje debe manejarse como nticleos de dificultad, que el es-
tudiante va resolviendo para avanzar hacia otros niveles de profundidad. Sin embargo,
por la disparidad de competencias especificas en el manejo de programas, hemos tenido
que disefiar tutoriales especificos, varias veces ajenos a la temdtica de las asignaturas pero
propios de los medios a emplear, para colaborar con quienes no cuentan con el conoci-
miento que necesitan para realizar las actividades sobre los contenidos. Su disponibilidad
en la web brinda una ayuda s6lo para quien lo considera necesario, evitando la sobrein-
formacion.

Entendemos que el material de apoyo debe recuperar la informacion obtenida durante la
investigacién en distintos formatos, como imdgenes fijas, videos y material corpéreo ya
que promueven la comprension, apelando a su apropiaciéon desde diferentes representa-
ciones. Muchas veces no alcanza con ver y escuchar para comprender, haciendo necesario
tocar y mover para terminar de entender algunos aspectos. Esto hace que el material di-
déctico corpéreo sea fundamental en algunos temas. Asimismo, en varias ocasiones hace-
mos actividades y précticas en las que los estudiantes, sin saberlo, realizan lo que después
se va a constituir en material didéctico para exploraciones posteriores. Esta diversidad de
medios se explica también desde lo que Eisner (1998, pp. 68-69) dice:

La forma de representacion que se elija restringe lo que se es capaz de decir,
independientemente del nivel de destreza que se posea o de la diversidad de
técnicas que se dominen. Simplemente algunos aspectos de la experiencia hu-
mana se expresan mejor en ciertas formas que en otras.(...) La eleccién de una
forma de representacion equivale a elegir la manera de concebir el mundo, y
también a elegir la manera en que se lo representard piblicamente.

La idea de material diddctico en distintos soportes o generado por los estudiantes facilita
una adecuacién a diversos contextos de aprendizaje en la UBA y en otras instituciones.
También puede adaptarse en funcién de la planificacién de las experiencias a desarro-
llar, extendiéndose o condensandose, o poniendo énfasis en algunos aspectos particulares.
Cada alternativa ofrece sus potencialidades y limitaciones, pero evaluadas conjuntamente
amplian el espectro de lo posible y permite orientarlo intencionalmente. Los medios digi-
tales ofrecen la tecnologia imprescindible para esta adaptabilidad.

Gudmundsdottir (1998, p. 66) hace una referencia a los “pedazos de cuentos” de la tribu
xhosa de Africa. “Se trata de fragmentos coherentes de narrativas, que se combinan de
diferentes maneras para crear una narrativa mayor. El narrador xhosa es libre, dentro de
ciertos limites, de combinar novedosamente estos pedazos de cuentos”. Este concepto es
de particular relevancia porque consideramos que el trabajo docente es similar al de estos
narradores, que reconfiguran su relato en cada circunstancia. Por esto propiciamos la con-
formacién de materiales diddcticos densos y diversos, hibridos y multiples. Promovemos
el uso de recursos no esclerotizados sino dindmicos y cambiantes, trascendiendo también
un orden aparentemente inmodificable u 6ptimo, recordando que la flexibilidad y la re-
visién continua son atributos esenciales de lo que concebimos como buena ensefianza.
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2.5. Capacitacion docente

El arribo de las tecnologias digitales a la practica profesional fue un proceso, no fue ins-
tantdneo ni equivalente para todos. En el campo disciplinar del disefio industrial es muy
diferente su injerencia de acuerdo al drea productiva de cada diseiador. Muchas veces
la accesibilidad no es un obsticulo solo para los estudiantes. Por esto, al momento de
introducir tecnologia para las practicas de los estudiantes también debimos considerar
si ese saber era compartido por el grupo docente. No era necesario que ellos contaran
con un grado de experticia importante, pero si que comprendieran su logica y su manera
de operar con las formas. Esto requirié del fortalecimiento del conocimiento digital del
grupo docente por medio de seminarios internos de formacion, orientados a necesidades
particulares, no al manejo de uno u otro programa.

Asimismo, como las temdticas a transferir no eran conocidas para los docentes que no
participaron en la investigacion, se realizaron seminarios internos que permitieron cono-
cer y explorar por medio de diferentes actividades, los nuevos contenidos.

3. En lo especifico: Transferencias en la flexibilizacion de materiales rigidos
por corte

Como explicamos anteriormente, la incorporacién de los medios digitales a la ensefianza
de morfologia requirié cambios curriculares y en los modos de abordar los contenidos.
Sin embargo, lo mads significativo que pudimos aportar a esta relaciéon fue avanzar mds alld
del uso de nuevas tecnologias, reconociendo y elaborando las transformaciones morfo-
légicas que habilitaban, delimitando sus bordes desde los saberes propios, desarrollados
en la investigacién. Wittgenstein (1922, p. 74) plante6 que “Los limites de mi lenguaje
significan los limites de mi mundo”. Entendemos que el saber proyectual puede sumar a
las nuevas tecnologias, ampliando su potencial para el disefio en la busqueda de difuminar
los limites entre ambos. Asimismo, Eliot Eisner (1998, p. 102), plantea que:

Una de las contribuciones menos reconocidas de lo que podriamos llamar en
términos muy generales “tecnologia” es su capacidad de invitar a los seres hu-
manos a considerar posibilidades para la representacion de sus ideas que no
podrian haber tomado forma antes de la existencia de la tecnologia misma.

Nos referiremos a la flexibilizacién de placas por corte, ya sea laser o router, a partir de la
forma y la densidad de los mismos, permitiendo obtener diferentes comportamientos en
un mismo material por la intervencién del disefio.

Iniciamos este trabajo con un proyecto de investigacion en la FADU, UBA, en el afio 2008".
Comenzando con la exploracién de las nuevas capacidades generativas de la fabricacion
digital, encontramos un interesante campo de indagacién en la flexibilizacién de placas
rigidas por medio del corte ldser. En una primera instancia la aproximacion fue intuitiva,
intentando bordear los limites de los materiales y de esta tecnologia. Luego, buscamos
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producir conocimientos y dispositivos conceptuales y configurativos con el fin de operar-
los intencionalmente en el la actividad proyectual.

El antecedente mas significativo fue el trabajo de Moholy Nagy y sus discipulos, que anali-
zaron diversas maneras de otorgar flexibilidad a la madera por corte (Guerri y Huff. 2009).
Distintos disefiadores, de modo independiente, continuaron con estas biisquedas a partir
de los recursos productivos ligadas a la fabricacion digital, siendo el mds significativo el
trabajo de Gregg Fleishman®. Retomando estas busquedas exploramos la relacién entre
la forma y la densidad de los cortes para lograr la flexibilidad buscada. Organizamos los
resultados en una clasificacién en grupos que otorgaban un primer nivel de segmentacién
a un continuo, constituyéndose en las primeras palabras de este lenguaje, estableciendo
cuatro categorias de cortes, correspondientes con diferentes tipos de flexibilizacién (Mu-
oz y Sequeira, 2009).

3.1. Genealogia de una experiencia

Iniciamos un proceso de retroalimentacién entre la investigacion y el grado, en especial
en experiencias de transferencia que se realizaron en la Cétedra Mufioz, en la materia
Morfologia Especial 2, de la Carrera de Disefio Industrial, de modo ininterrumpido desde
2010. Es una materia anual, de promocién directa, de modalidad teérico-practica. Tiene
un dictado de cuatro horas semanales en un solo dia. En general, las experiencias piloto
tuvieron una duracién de cuatro clases.

Por un lado, pudimos comprobar la validez y la capacidad operativa de la clasificacion a
la que habiamos arribado. La interaccién en el taller, con la verificacién de cerca de 200
alumnos en las practicas, nos permitié avanzar en el conocimiento de esta nueva alterna-
tiva para el disefio, en la generacién y la concrecion de formas.

A lo largo de estas experiencias, se ajustd la clasificacidn, se establecieron estrategias para
su aplicacion en la creacidon de formas y se vincularon los resultados de la investigacién
con aspectos particulares de la morfologia de disefio industrial. Esto estuvo acompaiado
por el desarrollo y ajuste de los materiales explicativos, tanto escritos como corpéreos y
por capacitaciones con el grupo docente. Entendemos que es un tema que no esta agotado,
que requiere de nuevas indagaciones para profundizar su conocimiento pleno.

3.1.1. La evolucion de las practicas y la investigacion

Desde los inicios de la investigacién, cuando pudimos delinear una clasificacion en las
exploraciones, realizamos la primera experiencia piloto con los estudiantes. Las catego-
rias definidas, que vinculan la forma del corte con el tipo de flexibilidad obtenida, son:
rendija, espiral, zigzag y flecos. En cada una de ellas puede obtenerse una variacién en la
elasticidad, en funcién de la densidad de los cortes y del espesor del material. Los estudian-
tes disefiaron nuevas formas tridimensionales a partir de laminas rigidas, empleando los
conceptos previamente expuestos para disefiar en el espacio desde el plano (Ver Figura 1).
Durante esta experiencia detectamos diferentes modalidades generativas que articulaban
estos primeros conceptos, en funcién de las busquedas particulares de cada grupo de es-
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tudiantes. Establecimos cuatro estrategias: forma unitaria, agrupamiento, combinada y
zigzag como nucleo. Las mismas podian aplicarse en toda la figura o parcialmente (Ver
Figura 2).

Los objetos disefiados por los estudiantes llegaron a un nivel de complejidad significativo
y evidenciaron la apertura en las posibilidades de disefio partiendo de superficies lamina-
res rigidas. Por ejemplo, en la Figura 3, el trabajo de los estudiantes Peluffo, Btesh y Diz
concreta un recorte de un dodecaedro, flexibilizando las aristas con reticulas, realizando
una rototraslacién sobre cada cara, con un sencillo sistema de unién, producido con el
mismo corte de la placa. Con otro concepto, de tensién sobre un desarrollo en zigzag,
Tordo y Sorroche disefiaron una forma que remite simultdneamente a lo anguloso y a lo
curvo.

Tras una primera experiencia en el grado, para comprobar el alcance de los conceptos y
las estrategias ya mencionadas en productos de disefio industrial, realizamos un workshop
extracurricular’. Los cambios de escala, las prestaciones funcionales y comunicaciona-
les, se hicieron mas complejas. La construccién de este rudimentario y limitado lenguaje,
emergente de la concreciéon de formas, no solo permiti6 transmitir el conocimiento para
el manejo intencional de estas nuevas capacidades morfogenerativas, sino también detec-
tar situaciones ain no exploradas en la investigacion (Ver Figura 4).

De lo realizado en el aula, observamos la relevancia del disefio de las uniones, que man-
tenian en tension las superficies para pasar del plano al espacio y la necesidad de avanzar
en su conceptualizacién para mejorar y potenciar su disefio. Un miembro del equipo, la
disenadora industrial Belén Vulcano relevé y analiz6 las uniones empleadas tanto durante
la investigacién como durante las primeras experiencias con alumnos. A partir de esta
indagacion se generd el material diddctico (Ver Figura 5) y se realizé una préctica con
los estudiantes en las que era necesario producir las uniones entre piezas, definidas por
el mismo proceso de corte, sin elementos standard, tanto para ensamblar piezas distintas
como para tensionar y obtener el 3D desde un 2D.

Posteriormente, vinculamos categorias propias del campo de la morfologia a las précticas,
explorando en una primera instancia el trabajo sobre anverso y reverso de las superficies,
aplicando color por medio de vinilos que eran cortados junto al MDF. Asi sumamos un
recurso de disefio a los proyectos, ya que al curvar las piezas se podia visualizar simulta-
neamente las dos caras del material, potenciando el trabajo sobre los conceptos interior-
exterior a través del color (Ver Figura 6).

Luego, decidimos sumar funciones simples como requisitos de disefio. La propuesta fue di-
sefiar un objeto desde una placa rigida, flexibilizada por corte, que presente dos estadios di-
ferentes para contener y exhibir determinadas formas dadas (esferas, cilindros, tetraedros,
etc). Las transferencias previas: las categorias, las estrategias, las uniones y el uso del color,
se incorporaban a la prictica junto a la resolucién de funciones simples (Ver Figura 7).
En estas experiencias con los estudiantes, intentamos integrar herramientas realizadas
en un software de programacion visual, Grasshopper, a la generacién de formas por los
alumnos en el taller. Esto se dificulté porque no sélo estd poco difundido su uso entre los
alumnos sino que se hace necesaria una capacitaciéon entre los docentes también. Si bien
el escaso acceso a estos recursos no es deseable, no constituye un obstéculo insalvable, que
atenta con la posibilidad de realizar estas practicas. El mayor perjuicio es que se limita la
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extension de la exploracion de la temdtica ya que el tiempo de realizacion de dibujos repe-
titivos y laboriosos (al emplear CAD sin herramientas de programacién) podria aprove-
charse en otras instancias de disefio y de busquedas morfogenerativas. A lo largo de estos
afos se ha avanzado en este sentido, planteando en el curso 2017 el primer ejercicio espe-
cifico que debian realizar en grupos de tres estudiantes, empleando estos recursos. Esto los
enfrenté a la necesidad de no evitar lo que desconocian y a resolverlo en grupo. Fue una
produccion muy simple, pero necesaria como base para avanzar a nuevas actividades. La
experiencia fue muy buena en su evaluacién por el grupo docente y en las encuestas de fin
de afio se analizard la mirada de los alumnos sobre la misma.

Actualmente, la flexibilizacién de materiales rigidos por corte ya estd incorporada a los
contenidos de la asignatura Morfologia Especial 2, expandiendo y actualizando los re-
cursos proyectuales de los futuros profesionales. Asi, el diseiador cuenta con una nueva
herramienta para modificar la flexibilidad y el comportamiento de una ldmina rigida para
ajustarla a los requerimientos de su producto, de acuerdo a las operaciones de disefio que
realice. El concepto de superficie desarrollable, cldsico de la Morfologia, amplia sus modos
de concrecidén por el uso del corte ldser y del router, que habilitan estas transformaciones,
y también por los conocimientos que permiten emplear estos recursos intencionalmente
en el proyecto. Algunos resultados de las tltimas experiencias pueden verse en este enlace
http://plm.com.ar/academico/00laser.htm

La investigacion recorre otra linea de transferencia, en la realizacién de productos de apo-
yo para personas que sufren FOP, presentando una limitacién progresiva de sus movi-
mientos. Si bien no realizamos experiencias de estos objetos en la formacién de disefa-
dores industriales, hay fronteras difusas en algunos contenidos, siendo esto de valor para
ambas dreas de actuacion.

Temas pendientes: cambio de escala y de materiales

Hasta el momento hemos realizado pocas experiencias con un cambio de escala, dejando
de lado el corte ldser y sustituyéndolo por el router de corte. Desde la investigacion rea-
lizamos algunas pruebas y elaboramos documentos sobre equivalencias y diferencias de
estos cambios de escala y de instrumentos. Asimismo, en el workshop previamente referi-
do realizamos las primeras verificaciones. Esto continué en el trabajo de Damian Mejias
en el asiento Roll (2012). Tiempo después, Damidn Mejias y Melina Nikiel disefiaron la
silla Cala y la mecedora Venivd (2016), con la colaboracién de Diego Ocampo. Hace unos
meses, parte del grupo de investigacion referido se conecté con otro de la UBA, dirigido
por Rodrigo Martin Iglesias y Tamaco, para realizar un artefacto laminar, Alada, con estas
técnicas en el Centro Cultural General San Martin, en el marco de Noviembre Electrénico
2017 (Ver Figura 8). Todas estas aproximaciones han promovido el avance en el conoci-
miento y la conceptualizacion de este cambio de escala, pero ain necesitamos una mayor
profundizacién para llevarlo al aula, como asi también elaborar estrategias que lo hagan
factible para los estudiantes en cuanto a costos. Algo similar sucede con la aplicacion de la
flexibilizacion por corte a metales.
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Figura 1.

Figura 2.

Figura 4.

Figura 1. Categorias de corte: rendija, espiral, zigzag y flecos. Figura 2. Estrategias de combinacién: forma unitaria, agrupamiento,
combinada y zigzag como nucleo. Figura 3. Trabajo de los estudiantes: Peluffo, Btesh, Diz / Tordo, Sorroche. Figura 4. Algunos
resultados del Workshop.
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Figura 6. Figura 7.

Figura 8.

Figura 5. Uniones desarrolladas por los estudiantes y muestra del material diddctico. Figura 6. Trabajo de los estudiantes
Chiesa, Macellari y San Romé, usando intencionalmente el color para destacar el anverso y reverso de la placa original. Figura
7. Trabajo de Matias Perez Fichera, conteniendo y exhibiendo cilindros. Figura 8. ALADA, superficie realizada por los grupos de
investigacion dirigidos por Rodrigo Martin Iglesias y por Patricia Mufioz y Tamaco, Taller de Materiales y Construccion.
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3.1.2. Las estrategias de viabilidad

Para realizar las actividades de transferencia, debieron superarse distintos obstdculos, en
especial la falta de disponibilidad de equipos, que requeria el contrato de servicios a terce-
ros; con las demoras y costos que esto implicaba para los estudiantes. Teniendo en cuenta
estas carencias, organizamos las précticas con metodologias que nos permitieron sortear
estas dificultades.

Las primeras experiencias se hicieron en equipos de tres alumnos y planificamos que los
estudiantes tuvieran que realizar solo tres cortes con laser durante el desarrollo para llegar
al producto final. De esta manera, el costo de las pruebas se reducia y se amortizaba en
el equipo. Asimismo, propusimos realizar una primera clase con maquetas de estudio en
papel o cartulina para definir rdpidamente alternativas morfoldgicas, que luego pasaban al
ajuste necesario para cortar con instrumental. Como hay una gran variacién en el precio
del servicio de corte, enviamos un archivo de corte para cotizar a distintos proveedores.
Organizamos toda la informacién recibida y la subimos a internet.

Pudimos trabajar muy bien respetando este esquema metodolégico. Tuvo un beneficio
adicional, de mostrar que se pueden realizar précticas que involucren nuevas tecnologias
de fabricacién digital aunque no se cuente con los equipos, sin un costo excesivo para
los alumnos, siempre que se defina una estrategia que lo haga viable. Consideramos que
frente a los cambios tecnoldgicos la ensefianza no solo no deberia desconocer estos avan-
ces sino que tiene un rol importante para una apropiacién no mecanica, por medio de
una conceptualizacién que supere las instancias operativas. Acordamos con Pendelbury
(1998) cuando plantea: “La préctica es mutable porque cambia con el tiempo y presenta
nuevas configuraciones que no pueden ser desconocidas si pretendemos que nuestros ra-
ciocinios sean solidos”

Si bien estimamos que seria relevante que la Facultad cuente con maquinas y operarios
para no tener que recurrir a proveedores externos, estimamos que el manejo de las ma-
quinas de corte no es parte del conocimiento que un disefiador industrial debiera tener,
del mismo modo en que no lo tiene de otros sistemas productivos de modo directo. Si se
comprara una maquina de corte, se obtuviera el lugar y los seguros, de todos modos no
serfa pertinente la capacitacion y el tiempo dedicado a la operacion de la misma para su
6ptimo funcionamiento en detrimento del tiempo dedicado al proyecto.

3.1.3. La produccion del material didactico

Para la realizacion de estas experiencias desarrollamos dispositivos de apoyo de distintas
caracteristicas en diferentes soportes. Por un lado, disenamos material diddctico concreto,
que consistia en un kit con formas en MDF cortadas en ldser, que mostraban cada una
de las categorias y sus variables como asi también diferentes ejemplos de uniones fijas y
moviles. Tanto los docentes como los estudiantes podian manipularlas en el taller para
completar la informacién ya provista en textos y dibujos. John Thackara (1989) plantea
que: “Una de las razones por las que la tecnologia informatica aliena a la gente es su in-
tangibilidad; nos sentimos incémodos porque no podemos tocarlo (...) Tocar es entender
parcialmente”. Resulta paraddjico que formas fabricadas digitalmente puedan compren-
derse plenamente combinando ambas instancias: acciones y elucubraciones.
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En el plano de los contenidos, hubo un importante aporte de los miembros del grupo
de investigacion, que produjeron diferentes materiales para los estudiantes. Por un lado
contamos con informacién disponible online, a través del sitio web de la citedra, que
puede descargarse de modo gratuito. Analia Sequeira desarrollé6 una Guia, que descri-
be brevemente las categorias, presenta algunas recomendaciones y muestra diagramas de
corte que incluyen un andlisis de su funcionamiento. También Belén Vulcano colaboré
con la realizacién de un informe con una sintesis de las alternativas de unién por medio
de elementos que surgen del mismo corte, combinando los conocimientos de la morfo-
logia vinculados a los modos de unién y las posibilidades del laser. Por otro lado, hemos
realizado tres publicaciones en soporte papel (la primera de ellas estd disponible también
online): La flexibilidad en la generacién de formas, Didlogos entre Morfologia y Fabricacién
Digital, y Nuevos didlogos entre Morfologia y Fabricacién digital (Mufoz, P. (comp) 2011,
2013 y 2016), en las que varios miembros del grupo de investigacién expusieron avances
en el trabajo, que constituyeron una fuente de informacién para las clases. Asimismo,
desde el sitio de la catedra se puede acceder a ponencias presentadas por integrantes del
grupo en diferentes congresos referidos a esta temdtica (Organizados por SEMA, Sociedad
de Estudios Morfoldgicos de la Argentina, SIGRADI, Sociedad Iberoamericana de Grafica
Digital y SIS, International Society for the Interdisciplinary Study of Symmetry).

Otros integrantes del grupo, Juan Lépez Coronel, Martin Sanz y Patricio Rabus, elabora-
ron herramientas en el software Grasshopper para las categorias de corte que se emplea-
ban en este trabajo. De esta manera, se eliminaba lo laborioso de los dibujos y se facili-
taban los cambios y ajustes dimensionales para lograr la flexibilidad buscada. Estamos
trabajando, desde la investigacion, en mejorar las definiciones para hacerlas mds accesibles
a los usuarios y ampliar su potencia generativa incorporando lo variable.

Hasta el momento hemos solventado el costo del material didéctico empleado con fondos
del proyecto UBACyT, contemplado como gastos de transferencia a la ensefianza, pre-
vistos en el mismo. Sin embargo, son muy limitados ya son solamente un recorte de un
proyecto mayor. Esto ha restringido la ampliacion de la transferencia integrando otros
materiales y modificando la escala de trabajo. Entendemos que es muy importante poder
acceder al menos a una aproximacion a dichas temadticas por lo que se estdn realizando
gestiones para obtener otras fuentes de subsidios.

3.1.4. La capacitacién especifica

La transferencia de los resultados de la investigacion al grado, requirié de una primera
instancia de capacitacion del grupo docente, para que pudieran orientar las exploraciones
de los alumnos. La posibilidad de flexibilizar placas rigidas por corte fue una experiencia
inédita tanto para docentes como para los alumnos. De ahi que fuera muy importante no
s6lo la informacién sino también la instancia de experimentar, tocar, verificar la posibili-
dad de curvar, estirar y todas las operaciones concretas que se tornaban viables a través de
las categorias definidas por la relacién de la forma del corte y la flexibilidad. La manipula-
cién de las muestras de la investigacion fue un importante medio de aprendizaje. A medi-
da que se fueron sucediendo las actividades, el grupo fue ganando también en confianza y
en experiencia de la tematica.
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A partir de las dudas y preguntas de los docentes también se consolidé el conocimiento
desarrollado previamente, permitiéndonos hacer explicitos conceptos que también iban a
ser necesarios para los estudiantes. Asimismo, esta mirada inquisidora, ajena al contenido
pero calificada por su experticia didéctica, fue un aporte muy significativo y relevante.
Otra dificultad se relacionaba con el tiempo de dibujo que demandaban determinados
cortes, debido a la falta de uso de herramientas disponibles, como Grasshopper, que sélo
era usado por un grupo muy reducido. Como el desconocimiento de esta herramienta
limitaba su empleo, decidimos realizar acciones que facilitaran un uso mds extendido. No
se trataba de ensefar a realizar “definiciones”, que implicaria una capacitacién mucho mas
extensa, sino a usar las que habiamos producido que podian aplicar en las experiencias
piloto. De esta forma, el problema a resolver se reducia considerablemente. En una pri-
mera instancia programamos una capacitacién con el grupo docente, a cargo de Facundo
Miri fuera del 4mbito de la FADU. En la misma se explicé la interfaz, se desarrollaron
algunas definiciones muy simples, y se pas6 a la aplicacién y manipulacién de los datos
para determinar las formas a usar. Ya de vuelta en la Facultad, al final de la clase tedrica
que presentaba el tema a los estudiantes, explicamos, por medio de un tutorial en soporte
digital, la manera de usar esta herramienta. Luego de indicar cada paso, los mostramos en
tiempo real, operando el programa, para fijar los conceptos y comprobar la potencia de
esta herramienta en el rigor del dibujo y en la oportunidad de realizar las adaptaciones di-
mensionales necesarias en la exploracidn del trabajo practico y visualizarlas rdpidamente.
Sumamos este tutorial a los otros recursos que, tanto docentes como alumnos, disponen
en el sitio de la cdtedra para la realizacion de este trabajo. Es destacable la respuesta de los
docentes, ya que pudieron acceder a algo que en una primera instancia imaginaban que
era incémodo, trabajoso o complicado. Esta actividad fue fundamental para la orientacién
de los estudiantes que quisieron emplear esta nueva alternativa.

4. Derivaciones y conclusiones

Como planteamos con anterioridad, la incorporacion de los medios digitales a la practica
profesional y en particular los cambios en los sistemas de fabricacion requieren de disefia-
dores industriales capaces de operar en esta fluida interaccion entre creacién, modelado
y fabricacion. Esta capacitacién no es posible sin modelos tedricos, superadores de los
entrenamientos en programas especificos y entendemos que la investigacién es el espacio
donde esto se construye.

En este trabajo explicamos los lineamientos y conclusiones de afios de transitar la relacién
entre investigacion, tecnologia y enseflanza. Mds alld de los aspectos generales quisimos
describir un caso particular, donde mostramos su especificidad. Tanto en la flexibilizacién
de placas por corte laser como en otras tematicas transferidas desde la nuestras indaga-
ciones exploratorias, el establecimiento de categorias en un campo de actuacién nuevo,
experimental, permiti6 una integracion plena, no mecdnica de estas tecnologias digitales
al explotar su potencia generativa al sumar los conocimientos propios de la morfologia.
Esto propicié una apropiacién inteligente y selectiva de los nuevos recursos, potenciando
su capacidad de materializar formas inéditas de un modo intencional.
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El proceso de transferencia de la investigacién a la ensefianza, tuvo que disefarse y fue
encontrando su forma por medio de sucesivos ajustes y evaluaciones de lo actuado. Hacia
dentro del proyecto esto también fue muy enriquecedor ya que la produccién de los estu-
diantes pudo confirmar, ampliar o rebatir la informacion inicial, promoviendo la profun-
dizacién de los desarrollos previos.

La apertura para pensar nuevas formas a partir del conocimiento emergente de la in-
vestigacién es un estimulo muy grande para los alumnos. Esta manera de entender la
apropiacion tecnoldgica de una manera activa, inquisidora y propositiva, que abarca tan-
to el desarrollo conceptual como la transferencia, hace que los estudiantes tomen estas
précticas como desafios, que los invitan a recorrer los limites de lo que conocemos y hasta
plantear alguna ruptura que derive en alguna nueva linea de indagacién. Esto se refleja
con una cuantiosa produccién y una intensa actividad durante las clases. Los objetos que
se producen en estas précticas docentes son muy atractivos y de gran calidad. Se asume
también el compromiso de saber que se estd construyendo un nuevo camino para avanzar
en el conocimiento de un campo poco indagado. Asi la apropiacién de esta tecnologia se
realiza desde la accion y la reflexién.

La idea de Brunner (1999, p. 27) de la tecnologia como “catalizador y soporte de una inda-
gacién extendida en el aula, con resultados abiertos y “desordenados”, que implican aproxi-
maciones, debates y materiales diversos” coincide con el modo de integrar los medios
digitales a nuestras actividades docentes. El aprendizaje por medio de la producciéon de
formas en el taller es similar a la idea de habilitar y alentar la exploracién de un fenémeno
siguiendo diversas pistas que, segiin Goéry Delacote (1997, p. 85), “indica que el aprendi-
zaje progresa en virtud de las preguntas, el afinamiento, el intercambio de ideas, el tanteo,
y no por el acceso més directo a la respuesta adecuada”. En el caso del disefio, la diferencia
es que no existe una sino varias respuestas adecuadas a las que se puede acceder sélo a tra-
vés de la comprensién que se manifiesta en la creaciéon de formas en el trabajo proyectual.
Extendimos estas instancias de transferencias en la Maestria de Légica y Técnica de la
forma (FADU-UBA) y en la Maestria de Disefio Abierto a la Innovacién (UBA-Humboldt
University). Asimismo hemos realizado diferentes experiencias de transferencia en la Uni-
versidad de la Republica, Montevideo, y en la Universidad Auténoma de Occidente, Cali.

Angela S. Moger (1982) plantea que, “La ensefianza y la narracién existen, perduran y
funcionan por medio de la postergacién, perpetuamente renovada, de la satisfaccion. (...)
Una vez que ha sido apropiado, el objeto del deseo pierde su condicién de deseable”. Y
agrega que “ensefar es seguir generando el deseo de conocimiento y negandole satisfac-
cién, a favor de la renovacion de la bisqueda misma”. Este proceso de investigar, transferir
al grado y volver a investigar en una secuencia sin fin alimentan el deseo y el desafio de
conocer y aprender mas para que este saber vuelva en acciones proyectuales al mundo que
construimos.

Notas

1. Proyecto de investigacion UBACyT A419 (2008-10) y siguientes. Director: Patricia Mu-
noz.
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2. http://www.greggfleishman.com/furniture.html
3. Workshop Morfologia y Tecnologia, realizado en la FADU, UBA, Mayo 2011. Equipo do-
cente: Patricia Mufioz, Dario Bessega, Juan Lépez Coronel, Damiédn Mejias, Analia Sequeira.
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Abstract: This paper refers to the process of the transfer of research results on the relation-
ship between morphology and Digital Technology, to the teaching of Industrial Design;
explaining the strategies to advance this project, particularly in the case of the relaxation of
rigid plates by the density and configuration of laser cutting. Describes the activities that
were designed and implemented in order to implement these learning experiences, both
in the development of support materials, textual, and body system; as well as the training
of teaching group and strategies for making this experience. We believe that the interac-
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tions between morphology and technology are desirable and possible, bringing benefits to
both thematic areas. It is not a one-way passage, but requires joint actions and reflections.

Keywords: Morphology - Technology - Research - Teaching - digital manufacturing - Re-
laxation - CAM.

Resumo: Este trabalho refere-se ao processo de transferéncia de resultados de investigacao
sobre a relacdo entre a morfologia e a tecnologia digital, ao ensino de Design Industrial;
explicando as estratégias para fazer avancar este projecto, particularmente no caso de re-
laxamento de placas rigidas pela densidade e configuracio de corte a laser. Descreve as
atividades que foram projetadas e executadas, a fim de implementar essas experiéncias
de aprendizado, tanto no desenvolvimento de materiais de apoio, textuais e sistema do
corpo; assim como a formacdo do grupo de ensino e estratégias para fazer esta experién-
cia. Acreditamos que as intera¢des entre a morfologia e a tecnologia é desejédvel e possivel,
trazendo beneficios para ambas as dreas tematicas. Ndo é um caminho de passagem, mas
exige agdes conjuntas e reflexdes.

Palavras chave: morfologia - Tecnologia - Pesquisa - Ensino - manufatura digital - Rela-
xamento - CAM.
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