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Resumen

Esta propuesta surge de la inquietud por el papel que merece asumir la Educacion Superior
ante la importancia de la Formacion Integral del estudiante de Arquitectura; se observa que la
disciplina atraviesa dificultades y pérdida de valor, efectos enmarcados por algunos expertos
dentro de lo que hoy se reconoce como crisis de la arquitectura. El egresado se ve distante en la
colaboracion para la construccion de cultura y ciudad, se nota el escaso reconocimiento de su
profesion, revelado también en la ausencia de algunas cualidades y competencias requeridas por
el contexto del siglo XXI. A partir de los procesos de ensefianza y aprendizaje en la Educacion
Superior, se vislumbra un camino a la cuestion en el enlace, relacion y coordinacion de la
innovacidn tecnologica con la innovacion educativa hacia una concepcion ética, de sensibilidad y
responsabilidad social. Asi, se plantea que si la educacion del arquitecto se dirige al desarrollo de
Pensamiento Reflexivo desde su naturaleza abstracta que puede coordinarse con su naturaleza
practica en la implementacion del Building Information Modeling (BIM) podria apoyar su
Formacion Integral para aportar como actor valioso a la sociedad. En consecuencia, se deriva la
pregunta que dirige el propdsito de la investigacion: ¢ De qué manera puede implementarse el BIM
desde el Pensamiento Reflexivo para favorecer la Formacion Integral del estudiante de

Arquitectura?

Palabras Clave:
BIM; Educacion Superior: Formacion Integral; Pensamiento Reflexivo; Educacion en

Arquitectura.
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Introduccién

“En un mundo donde 7 billones de no-arquitectos construyen las ciudades (...) el lenguaje del

’

arquitecto para referirse al disefio y la construccion de la ciudad esta obsoleto.’

(Martin Schwartz y Daniel Andersson (2013)

Actualmente, se percibe en el entorno, en las ciudades, en los estudiantes y egresados, la
denominada por expertos como crisis de la Arquitectura. Como disciplina, la Arquitectura pierde
su valor ante la sociedad porque no aporta como se requiere con respuestas eficaces a los complejos
problemas que enfrenta el contexto. El ejercicio de la Arquitectura muchas veces se reduce al
disefio de obras para revistas 0 a cubrir una necesidad de alojamiento, pero como necesidad
exclusivamente material, hoy pierde su esencia, su sentido humano y también sus principios,
descuida aun su dimension cultural, social, ética, convirtiendose muchas veces en ejecucion de

actividades técnicas de repeticion sin propositos fundamentales més alla de fines econémicos.

Esta desvalorizacion de la disciplina de la arquitectura, también puede tener causa en una
educacion insuficiente y anacronica que se ve reflejada en la realidad del egresado quien se
encuentra con pocas y mal remuneradas oportunidades laborales, aunque en los perfiles de
formacién de las universidades se describe como profesional lider, gestor en el desarrollo de
proyectos, con alta capacidad de influencia para la solucion de problemas... Lejos de ser el
conductor y constructor de ciudad y cultura, se frustra al comprobar el bajo valor percibido de su
profesion ante la sociedad ya que no cuenta con algunas competencias y saberes cognitivos-

intelectuales y éticos que le permitan enfrentar los requerimientos del mundo actual.
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Este problema se describe claramente en la contraportada del libro Ya soy arquitecto
¢Ahora qué hago?, escrito por dos arquitectos mexicanos: Eduardo Langagne O. y Adrian
Mendoza H. quienes dirigen su obra a los jovenes que terminan sus estudios de Arquitectura y “se
encuentran con un mundo laboral para el cual no los prepararon, y donde constatan que los
conocimientos adquiridos en la escuela, no son suficientes para salir adelante o sencillamente no

encajan con la realidad” (2006, p. 8)

En los albores del S.XXI nuestra profesion se desdibuja cada vez mas. Con incredulidad
vimos que las obras del 2°. Piso del periférico capitalino estuvieron en manos de una
ecologista; la remodelacion de El Paseo de la Reforma estuvo a cargo de una poetisa; el
desarrollo urbano del pais lo llevé a cuestas una secretaria ejecutiva; los proyectos del IMSS
los encabezd un ingeniero quimico; y por si esto fuera poco, mi tio contraté a un albafiil para
que “disefara” su nueva casa. Por eso me digo: Ya soy arquitecto ¢Ahora qué hago?

(Langagne Ortega & Mendoza Hernandez, 2006)

Asi, esta tesis delimita el problema en el papel y responsabilidad de la Educacion Superior
para habilitar a los estudiantes y egresados como arquitectos reflexivos formados integralmente,
capaces de aportar y enfrentar las exigencias del Siglo XXI. Desde la Educacion, se define el
problema en la importancia del desarrollo de pensamiento, el desarrollo de procesos y cualidades
cognitivas que favorezcan el aprender a pensar para guiar el aprender a ser y en consecuencia
poder afrontar los desafios de su profesion en el contexto actual. Entonces, se plantea el problema
en la busqueda de la expansion del intelecto para la Formacién Integral del estudiante de

Arquitectura.
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Como causas indirectas de la problematica y que llevan a esta educacion insuficiente y
anacronica se destaca la baja innovacién en la formacion acorde con la introduccion de nuevas
tecnologias y metodologias coherentes con la complejidad actual que exige trabajo colaborativo,
multidisciplinar con gestién integra de informacion y conocimiento -como es el caso del BIM-, y
por otro lado la formacion encaminada exclusivamente a los aspectos operativos del disefio y con
bajo énfasis en el desarrollo de procesos cognitivos y habitos de pensamiento reflexivo: con
proposito, consecuencial y responsable dirigido a la toma de decisiones sustentadas en juicios

éticos.

En el contexto actual se reconoce la importancia de incluir en los curriculos la innovacion
tecnoldgica, la digitalizacion y simulacion a través del BIM que es la sigla de Building Information
Modeling 0 modelado de informacion de construccion o edificacion, que se conoce como un
conjunto de procesos, tecnologias y metodologias de trabajo colaborativo para la generacion y
gestion de datos e informacién compleja y completa de un proyecto de arquitectura o ingenieria
para centralizarla en un modelo o simulacion de informacion digital que es construido y
compartido por todos los actores involucrados en el proyecto, para lograr un trabajo simultaneo y
eficiente que redunde en decisiones concertadas y verificadas en etapas de disefio para la
optimizacion de la construccion, reduccion de errores, tiempos y costos, salvaguardando la
sostenibilidad durante todo el ciclo de vida de un proyecto. La implementacion del BIM en las
licitaciones y contratos de disefio y construccion ya son mandato en varios paises del mundo y
Colombia desarrolla la Estrategia Nacional BIM 2020-2026 la cual esta disefiada para que en 2026

se aplique al 100% de los proyectos el mandato BIM.
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Pero las nuevas tecnologias, aunque muy necesarias, deben tener un cauce, una guia que
dirija su apropiacion y la propuesta es implementar el BIM en los curriculos de arquitectura desde
el Pensamiento Reflexivo. Asi, lo que esta investigacién pretende es retomar una mirada
esperanzadora en la integracion entre la innovacion tecnoldgica: BIM y la innovacion educativa:
Pensamiento Reflexivo, resaltar la importancia de la ensefianza y gran posibilidad de aprendizaje
desde la comprensién del hecho proyectual basado en la préctica reflexiva hacia la Formacion
Integral del estudiante de Arquitectura y asi también recuperar en alguna medida el aporte real de

la profesion a la sociedad.

Entonces, se vislumbra un camino a la cuestion en el enlace, relacion y coordinacion de la
innovacidn tecnologica con la innovacion educativa hacia una concepcion ética, de sensibilidad y
responsabilidad social. La innovacién tecnoldgica del BIM esta justificada por las necesidades y
exigencias del contexto vigente y la innovacion educativa con el Pensamiento Reflexivo como una
tradicién, un fundamento, una manera natural de pensar que al analizarse, contextualizarse y
relacionarse desde las necesidades actuales, se renueva y como indica Andrea Parravacini al hablar
de John Dewey, nos encontramos “Ante un pensador con intereses amplios y profundos y ante un

pensamiento tan organico, articulado y al mismo tiempo de tanta actualidad” (2016, p. 11).

Asi, se plantea que si la educacién del arquitecto se dirige al desarrollo de Pensamiento
Reflexivo desde su naturaleza abstracta que puede coordinarse con su naturaleza practica en la
implementacién del Building Information Modeling (BIM) podria apoyar su Formacion Integral

para aportar como actor valioso a la sociedad. En consecuencia, se deriva la pregunta que dirige
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el propdsito de la investigacion: ¢De qué manera puede implementarse el BIM desde el

Pensamiento Reflexivo para favorecer la Formacion Integral del estudiante de Arquitectura

Entonces, esta investigacion se enmarca dentro de tres conceptos que se convierten en sus
categorias de andlisis: La Formacion Integral, el BIM y el Pensamiento Reflexivo, los cuales se
abordan por un autor central para cada categoria; para la comprension de la Formacién Integral
desde Hans-Georg Gadamer a partir de los planteamientos tedricos del concepto de formacion. Lo
referente con la implementacion del BIM desde Eloi Coloma Pico, experto en su investigacion y
aplicacion. Lo referente al Pensamiento Reflexivo desde John Dewey su primer y principal

exponente.

El estado de la cuestion mostré que cada una de las categorias de manera independiente es
tema de investigacion vigente, sin embargo, donde se encontré el nicho de estudio fue en la
relacion de las categorias, no hay investigaciones que articulen el BIM con el Pensamiento
Reflexivo ni con la Formacidn Integral. Asi, en concordancia con este problema poco explorado,
con la naturaleza del objeto de estudio, con la necesidad de interpretar el conocimiento existente
para buscar esa relacion de categorias, de ir tras la respuesta de la pregunta formulada, segun el
propdsito de los resultados y las conclusiones, la metodologia de la investigacion se enmarca bajo
el paradigma Cualitativo, el enfoque desde el Pragmatismo, el método de Teoria Fundamentada,
para lo cual se utilizan instrumentos de obtencion de datos como la revisién de literatura y

documentos, la observacion, entrevistas, dialogos.

La investigacion se dirige a los estudiantes de Arquitectura, a revisar como implementar las
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nuevas tecnologias y especificamente el BIM en los curriculos de los pregrados de Arquitectura
para que trascienda el &rea tecnoldgica y de representacion y pueda favorecer el fin de Formacion
Integral responsabilidad ineludible de la Educacién Superior. Para esto se propone que la
ensefianza-aprendizaje del BIM a través del proyecto arquitecténico se deje guiar por el proceso
de desarrollo de Pensamiento Reflexivo cuyo fin Gltimo es la formacion de los mejores habitos de
pensamiento que lleven a la emision de juicios responsables y pertinentes que concuerda con la

blsqueda de la Formacion Integral porque como resalta Dewey:

Y si nuestras escuelas alejan a sus alumnos de esta actitud mental que conduce hacia el buen
juicio en cualquier tipo de cuestiones en que se los site, habran hecho algo peor que producir
alumnos que regresen de ella Gnicamente con vastas cantidades de informacion o habilidades

muy refinadas en ramas especializadas. (Dewey, 1989, p. 130)

De esta manera para cumplir con su proposito, la investigacion se estructura de la siguiente
manera:

Un primer capitulo que caracteriza el Problema de investigacion hasta su formulacion,
objetivos y justificacion. Un segundo capitulo que muestra el Estado de la cuestion. Un tercer
capitulo que presenta el abordaje teérico a partir de cada una de las categorias, donde la literatura
es un instrumento, una fuente de datos, que se analiza y aporta en la produccion de resultados que
constituyen la teoria sustantiva. Un cuarto capitulo que describe el Marco metodoldgico. Un quinto
capitulo de relacion, de lineamientos y propuesta de la ensefianza aprendizaje del BIM desde el

Pensamiento Reflexivo a partir de resultados y hallazgos
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El tercer capitulo referente a cada una de las categorias corresponde también a los tres
primeros objetivos especificos del proyecto y el capitulo cinco tendria correspondencia con el
cuarto objetivo especifico, asi a partir de la pregunta orientadora se desarrolla en cada apartado el
proceso hasta la obtencion de resultados como definiciones conceptos interpretaciones y teorias
fundamentadas en los datos:

Figura 1

Derivacién de Capitulos desde Objetivos y Preguntas orientadoras

PREGUNTAS ORIENTADORAS CAPITULOS

¢Qué significa formar integralmente un

arquitecto? CAPITULO 3

CATEGORIA 1
Formacion Integral

CAPITULO 3

CATEGORIA 2
¢Qué papel puede desempenar la

implementacion del BIM en la ensefanza- BIM
aprendizaje de la Arquitectura?

¢Como se puede fundamentar la innovacion

. . - . CAPITULO 3
tecnolégica desde la innovacion educativa -
. . . . CATEGORIA 3
para optimizar su funcion y trascenderla hacia .

. o . Pensamiento
el incremento de la responsabilidad social del Reflexivo
estudiante de Arquitectura?
¢ Como visibilizar las conexiones de proceso y
producto de pensamiento en el proceso y CAPITULO 5
producto de la implementacion del BIM para Relacidn de las
comprobar inferencias en el pensamiento y categorias

verificacion en la accion?

Fuente: Elaboracidn propia

“Cuando aquello que se construye atenta contra la misma subsistencia de la vida y evidencia
desequilibrio social, desde el propio ordenamiento del espacio, hay algo que de base necesita

ser replanteado.”

Universidad de los Andes. http://arquitectura.uniandes.edu.co/pregrado/que-es-arquitectura/ el 24 de mayo de 2015
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Capitulo 1

El Problema de Investigacion

Planteamiento del Problema

El papel que puede desempefiar un profesional en la sociedad esté estrechamente ligado a
la educacién que recibe, por lo tanto, el compromiso de las Universidades en la Formacion Integral
de sus estudiantes se convierte en un factor que determina la calidad y competencia de los

egresados para contribuir en la resolucion de problemas y transformacion positiva de su entorno.

En este sentido, y especificamente en relacion con la disciplina y el egresado de
Arquitectura, se han observado varios efectos de la hoy llamada crisis de la arquitectura, por
ejemplo, el bajo valor percibido en la sociedad, que se ve reflejado en el salario de los
profesionales. Este bajo reconocimiento es evidente en Colombia donde la Arquitectura se sitGa
como una de las carreras peor remuneradas, esto se confirma con los datos del (SNIES-Ministerio
de Educacion Nacional, 2017b) alli, los egresados de Arquitectura presentan un salario promedio
de $1.500.000 con una tasa de cotizantes del 79.2%, tambiéen lo afirma el periédico economico
Portafolio (2017) cuyo titular “Las ocho carreras peor pagadas en Colombia” incluye la
Arquitectura, esto lo ratifica un informe presentado por Colciencias el 11 de agosto de 2016 en
el Segundo Taller Nacional ACFA-Colciencias en la Universidad Catolica de Colombia, sede del
encuentro de los programas nacionales de Arquitectura. En su informe Colciencias expuso que
habia mas de 2000 egresados al afio, de ellos el 79% trabajaba y el 21% estaba desempleado; el
salario promedio de los arquitectos que trabajaban en 2016 era de $1.400.000 (Colciencias, 2016).
Estos datos se han mantenido durante los Gltimos afios como se puede leer en el articulo y la

iError! No se encuentra el origen de la referencia. de la Revista Al6-El Tiempo (Redaccion
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ALO.co, 2012) cuyo titular “Estas son las carreras que no paga estudiar en Colombia” incluye la
Arquitectura dentro de las diez carreras con méas baja remuneracion en Colombia de 85 aprobadas

en 2012 por el Ministerio de Educacion:

Figura 2
‘Estas son las Carreras que No ""Paga’" Estudiar en Colombia’- Promedio de Salario

Después de 10 Aiios de Graduacion’.
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Fuente: guiacademica.com, 2012, citado en: (Redaccion ALO.co, 2012). [Redibujo autor].

Como se menciono anteriormente, en el contexto nacional e internacional, estas situaciones

asi como las que se observan fisicamente en los problemas de habitabilidad de los entornos, se han
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enmarcado dentro de lo que se reconoce actualmente como crisis de la arquitectura, como lo
pronosticaba Otl Aicher citado por Kauh Arquitectos, 2013:
El disefio y la arquitectura se hallan en una profunda crisis. Corren el peligro de hacerse
complices de las modas. Ya no se derivan del argumento y el razonamiento fundado, como
la ciencia y la técnica, sino de la veleidad, del azar estético de que en cada momento se dé

en reverenciar un arte y fustigar otro. (Kauh Arquitectos, 2013, p. 58)

El arquitecto mexicano Antonio Toca Ferndndez sefiala: “La crisis de la profesion se refleja
en el descrédito pablico sobre la utilidad y la calidad del trabajo del arquitecto” (2013, p. 1). Sobre
la claridad de la responsabilidad de la Arquitectura Toca Fernandez (2015) expresa que cuando los
arquitectos renunciaron al Codigo Civil Napolednico en 1804, renunciaron a la responsabilidad
por la estabilidad y funcionamiento de los edificios, los arquitectos prefirieron ser considerados
“artistas” y delegar esa tarea a los ingenieros quienes en 1805 cuando inicid su profesion en el
Politécnico de Paris, aceptaron la responsabilidad del Cddigo Civil y asi los arquitectos fueron
poco a poco alejando su participacion en los procesos constructivos y “Ademas iniciaron un
enfrentamiento con los ingenieros que desde entonces no se resuelve” (p.6), asi, doscientos afios
después se perciben los efectos de ésta metamorfosis que ha llevado a crisis: “Cualquier profesion
tiene responsabilidades por las cuales se le reconoce y por las que recibe honorarios legitimamente.
Sinembargo, si una profesidn no tiene una responsabilidad clara, se produce una enorme confusion

sobre la utilidad social de su trabajo.” (Toca Fernandez, 2015, p. 6)

La Arquitectura ha perdido campo desde su funcion técnica, practica, estética, pero

sobretodo en su dimensién humana, ética, convirtiéndose en una actividad de repeticion, que


http://www.frasesypensamientos.com.ar/autor/otl-aicher.html
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muchas veces se dirige solamente a fines econdémicos. .Aqui se aclara que cuando en este trabajo
de investigacion se refiera la responsabilidad de la Arquitectura y el arquitecto, adicional a los
aspectos técnicos, tecnoldgicos y constructivos de funcionalidad y estabilidad mencionados, se
tienen en cuenta también cualidades personales derivadas de una Formacion Integral como la
sensibilidad social, la capacidad de juicio ético, el reconocimiento del contexto, el trabajo con
otros, la perspectiva multidisciplinar, el cultivo de la expansion intelectual junto con el deseo y
habilidad de aporte y transformacion positiva de las problematicas actuales, la busqueda de la
generalidad?, formacion de habilidades y cualidades socioemocionales, las que nos hacen “mads

humanos”:

Ante los cambios que traerd la Cuarta Revolucion Industrial, necesitaremos cada vez mas,
aquellas habilidades que nos hacen mas humanos. Caracteristicas como la creatividad,
empatia, resiliencia, pensamiento critico, comunicacion y colaboracion cobraran mas
importancia y, por lo tanto, tendran que reflejarse en los expedientes académicos. (Tec de

Monterrey-Observatorio de Innovacion Educativa, 2019, p. 4)

De esta manera se observa que la pérdida de valor de la disciplina no es gratuita, con el

paso del tiempo, la Arquitectura en vez de aprovechar su amplio campo de accion, ha reducido

1 Concepto descrito por Gadamer en Verdad y Método. “En este sentido la formacion como ascenso a la generalidad es una tarea
humana. Requiere sacrificio de la particularidad en favor de la generalidad” (Gadamer, 1993)
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espacios donde podria intervenir como profesion significativa en la construccion de calidad de
vida, se han descuidado aun los componentes y principios éticos de la profesion, con el visto bueno
de los mismos arquitectos quienes se han auto-excluido al ceder su responsabilidad a otras
profesiones pues muchas veces se limitan al aspecto estético o a cubrir una necesidad de refugio

como necesidad exclusivamente material.

Asi, se distinguen varias causas de la mencionada crisis de la Arquitectura: como la
renuncia a la responsabilidad del Codigo Civil Napolednico, reconocida aun en los componentes
béasicos de la Arquitectura descritos desde el primer tratado de arquitectura cuyo autor es Marco
Vitruvio Polién, (Arquitecto romano siglo | A.C.) citado por Ludovico Quaroni (1980, p. 17)
donde expresa “En toda construccion hay que tener en cuenta su solidez (firmitas), su utilidad
(utilitas) y su belleza (venustas)”, de los cuales Quaroni amplia su significado: “Asi dice Vitruvio;
pero nosotros podemos decir con mayor propiedad que la obra arquitectonica es el resultado ante
todo de los contenidos sociales y de las razones “institucionales” (...) y que estas razones

“humanas” deben ser la base de toda buena proyectacion”.

Asimismo, al enfocarse principalmente en las venustas, en la dimensidén “artistica” se
desprenden otros efectos como la cultura del arquitecto estrella y de edificios para revistas, la falta
de una postura critica, el poco trabajo con otras disciplinas y el ego estético. Se aclara que se
escribe “artistica” entre comillas, no porque se desconozca el sumo valor de la dimension estética
en la arquitectura, sino porque el problema esta cuando se descuidan las demas dimensiones y

cuando lo bello es entendido solamente como la generacion de un objeto que “guste” y no de la
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dimension del arte como sintesis llena de significado, del arte como experiencia que apoya y se

apoya en la reflexion.

En la crisis de la profesion existen también causas externas no tan derivadas de la misma
disciplina, aunque muy influyentes como el modelo econémico, politico y social de la actualidad,
sin embargo, esta investigacion reconoce una de las causas del bajo nivel e impacto de la profesién
y es la formacidn de arquitectos, es esta la causa en la que enfoca su interés este trabajo doctoral y
delimita su problema pues es también desde alli donde puede encontrar un aporte a la solucion.
Gran parte de la crisis que esta experimentando la Arquitectura puede radicar en la ausencia de
una formacion pertinente e integral del arquitecto, hoy se encuentra una gran diferencia entre lo
descrito en los perfiles de egreso de las Universidades y la realidad del egresado, por un lado, va
la necesidad del contexto y por otro una formacidn insuficiente y anacronica, al respecto afirma

Antonio Toca-Fernandez:

El contraste entre lo que el arquitecto deberia hacer y lo que realmente puede hacer revela
numerosos problemas en la practica, la ensefianza y la teoria arquitectonicas. Solo al
enfrentarlos —y al ofrecer alternativas para resolverlos— podremos superar una crisis que
anuncia ya la muerte real de la actividad tradicional de la arquitectura. (Toca Fernandez,

2013, p. 1).

De todo esto, surge otra inferencia de este proyecto de investigacion y es identificar que la
actividad acostumbrada del arquitecto necesita renovacion y ésta debe fomentarse desde su

formacidn en las Instituciones de Educacion Superior, el arquitecto ya no puede reconocerse a si
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mismo como el “duefio” y el “centro” del proyecto, €S necesario que se reconozca como un gestor
que construye en equipo, adaptdndose a los requerimientos actuales y tras la busqueda de lo
esencial y diferencial de su aporte a un trabajo transdisciplinar en la solucién de problemaéticas
complejas, de lo contrario continuara desempefidandose como un ejecutor mas al realizar solamente
funciones operativas que con los desarrollos acelerados de la tecnologia podran ser reemplazadas

en su totalidad por maquinas e inteligencia artificial.

El reto estd en evitar que los avances tecnoldgicos absorban una disciplina que puede
contribuir altamente en la calidad de vida. EIl camino se vislumbra en valerse precisamente de
todo lo que aportan dichos avances para la evolucion de la Arquitectura hacia un crecimiento desde
su base ética esencial, su fin dirigido a ser una respuesta en términos espaciales a las problematicas
de la sociedad, su sentido humano, su responsabilidad social. Si se aprovechan las nuevas
tecnologias como la simulacion o la digitalizacion -hoy solicitada con premura por el sector de la
construccion-, los profesionales arquitectos podrian permitir el paso de diversas dimensiones y
actores olvidados, asi como priorizar la reflexion en la toma de decisiones hacia la contribucion

del desarrollo de la sociedad:

La digitalizacion de nuestra sociedad ha avanzado a una velocidad vertiginosa desde 1980 y
el ritmo no ha cesado de aumentar. El crecimiento exponencial de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC), la transicién de ordenadores a moviles y la capacidad de
la inteligencia colectiva generada por las plataformas representan factores clave para el

desarrollo socioeconémico y politico. (Buckland et al., 2018, p. 11).
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Esta conciencia de la necesidad de utilizar los avances tecnolégicos como instrumentos
positivos para llegar adin a la transformacion e innovacion social digital 2 seria conveniente
inspirarla desde la formacion de los estudiantes, pero no se trata tampoco de acabar con la tradicion
de lo valioso en la ensefianza de la arquitectura, se trata de renovar y contextualizar esa tradicion
para sobre ella llegar a “lo nuevo”, se trata de aprovechar las ventajas de la innovacion tecnologica
pero relacionandola con la innovacién educativa desde la esencia de la arquitectura, para
fundamentar una educacién y dirigirla no solamente a la adquisicion de competencias que faculten
al egresado insertarse en el mercado laboral sino hacia su Formacion Integral que le permita crecer

como persona y eso lo multiplique en la sociedad.

Hoy, uno de los dilemas en la educacion de los arquitectos es que las escuelas de
arquitectura enfocan su ensefianza en el disefio arquitectdnico, el cual se considera un gran medio
de reflexion, pero es visto cada vez mas desde una perspectiva solamente operativa y no desde la
riqueza del desarrollo de un proyecto a manera del practicum reflexivo,® como proceso de reflexion
en la accidn que contribuya a la verdadera expansion del intelecto dirigida a la formacién integral

del estudiante como un arquitecto reflexivo, con propositos, responsable y ético.

2 “la Innovacion Social Digital utiliza las tecnologias digitales para crear soluciones que respondan a necesidades sociales.” (Open
Maker, s. f.)

3 Concepto trabajado por Donald Schon, en su libro La formacion de profesionales reflexivos (Schon, 1992)
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Jorge Lobos (2008), presenta datos de un estudio realizado por el Pos titulo de la
Universidad Politécnica de Madrid en el cual se concluye que solamente el 10% de los arquitectos
del planeta se dedica al disefio arquitectdnico y de ese 10% solo el 1% es el lider del encargo, y
muestra su preocupacion al comprobar que las escuelas de arquitectura enfocan su interés en algo
que solamente el 10% de los egresados lograra aplicar. Entonces ¢qué pasa con el 90% de los
arquitectos? Los mas de 3000 egresados al afio en Colombia (SNIES-Ministerio de Educacion
Nacional, 2017a) se tienen que enfrentar a un mundo laboral con baja remuneracion y poco empleo
pues no tienen la formacion, ni las suficientes competencias para desenvolverse en numerosos
roles donde hoy se requiere su presencia, los problemas que se viven en ciudades como Bogota
son evidencias de ésta necesidad: “La perspectiva de una ciudad de 10 o 12 millones de habitantes
sin nuevas avenidas y sin espacio publico ni equipamiento comunitario, amerita una reflexion tan

seria como la que merecen los problemas diarios.” (Escobar Uribe, 1994)

Pero el problema no esta en que los programas de Arquitectura tengan el peso de su plan
de estudios en el area dedicada al Disefio del proyecto arquitectdnico la cuestion esta en como se
enfoca y como se afronta el proceso de ensefianza-aprendizaje: ya indicaba Donald Schon (1992)
que el disefio arquitecténico debe ser uno de los campos a los que no solamente los arquitectos
deberian asistir sino estudiantes de otras disciplinas que quisieran formarse como profesionales
reflexivos, “porque he llegado a convencerme de que el disefio arquitectonico es un prototipo de
la forma de arte que otros profesionales necesitan adquirir por encima de todo.” (1992, p. 30), pues
éste aprendizaje basado en proyectos es una gran posibilidad para el desarrollo de pensamiento
reflexivo y habilitacion en competencias; por ejemplo, contribuye al hoy necesario aprendizaje

de trabajo en entornos multidisciplinarios, al manejo de la incertidumbre, a la flexibilizacion y
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adaptacion, a la problematizacidn, experimentacion, argumentacion, ejecucion, gestion y toma

de decisiones analiticas.

Ademas, el proceso de Disefio de un proyecto de arquitectura hoy apoyado con los avances
tecnoldgicos para la digitalizacién y simulacion puede convertirse en un excelente medio para que
el Aprendizaje basado en Proyectos contribuya a la formacion de los estudiantes méas alla de
convertir el disefio en el fin de la educacién de un perfil exclusivo de arquitecto cuando los

requerimientos actuales exigen mayor flexibilidad.

Entonces, han surgido dificultades cuando la ensefianza se enfoca solamente en el saber
disefiar como una actividad operativa con un fin dirigido al disefio de objetos y cuando no se
encamina al disefio de servicios, a la busqueda de valores agregados que permitan estudiar el
proyecto como proyecto integral, como estrategia de reflexion y experiencias transformadoras. La
ensefianza actual se encauza especialmente al aspecto artistico, desechando aln aspectos técnicos
0 humanisticos; pero sobretodo el problema esta en el descuido del desarrollo de procesos

cognitivos dirigidos a la Formacion Integral del estudiante.

En consecuencia, no se trata de dejar acabar una profesion sino de recuperar su
responsabilidad y aporte en la sociedad, de renovarla para contextualizarla con las necesidades del
siglo XXI, de adaptarla para que saque el mayor provecho de los avances tecnologicos actuales y

futuros.

Esto implicara necesariamente un cambio en los sistemas de ensefianza de la arquitectura,
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en especial en los paises en desarrollo y en aquellos mas pobres. En esos lugares sirve de
muy poco la ensefianza tradicional y academicista del arquitecto como disefiador de edificios
y ligado exclusivamente al arte, pues es muy usual que no disefie un solo edificio en toda su

vida. (Lobos, 2008).

En Colombia, esta falta de atencién de la ensefianza al desarrollo de procesos cognitivos
en los estudiantes se puede evidenciar en los resultados de las pruebas Saber-Pro, pruebas
disefiadas y aplicadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion-ICFES,
adscrito al Ministerio de Educacion Nacional, “con el propdsito de medir el nivel de competencias
de los estudiantes de programas universitarios, técnicos y tecnolégicos del pais que enfrentaran la
vida laboral y serviran como indicador de la calidad de la educacion superior” (ICFES-Ministerio

de Educacion Nacional, 2010)

En los datos obtenidos de las pruebas presentadas en el afio 2016, de acuerdo con el Reporte
de resultados por programa académico Saber Pro (ICFES-Ministerio de Educacion Nacional,
2016) se puede observar que sobre un puntaje maximo de 300 puntos los programas de
Arquitectura alcanzan un puntaje de alrededor de 150 puntos en las Competencias genéricas (Ver
Figura 4), pero lo mas preocupante es que obtienen éste promedio también en las especificas (Ver
Figura 5). Con estos datos, se entiende en alguna medida, porqué la baja remuneracion y valor
percibido. En el ejercicio laboral del arquitecto no es clara la verdadera expansion del intelecto
que debid alcanzar como estudiante, dirigida a su Formacion Integral que permita un servicio real

a la sociedad:
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Figura 3
Promedio de Resultados Globales Pruebas Saber Pro 2016.

Resultados globales

Puntaje Maximo 300
Grupo de referencia: **
Programas de Arquitectura-Colombia 155

Resultados globales

0 50 100 150 200 250 300 350

B Grupo de referencia: Programa de Arquitectura - Colombia
M Puntaje maximo

Nota: **El resultado del grupo de referencia estd conformado por todos los programas académicos con

caracteristicas de formacién semejantes.
Fuente: Elaboracién propia (2019) con datos tomados de: Reporte de resultados por programa académico

Saber Pro (ICFES-Ministerio de Educacion Nacional, 2016, p. 1)

Las Competencias genéricas son las evaluadas a todos los estudiantes inscritos en las
pruebas Saber Pro “5 modulos que se consideran genéricos para cualquier programa de formacion
de nivel profesional” (ICFES, p.13) se incluyen: comunicacion escrita, razonamiento cuantitativo,

lectura critica, competencias ciudadanas e inglés:
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Figura 4
Promedio de Resultados Modulos de Competencias Genéricas Pruebas Saber Pro 2016.

Moddulos de competencias genéricas
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escrita cuantitativo T ELEREN
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Fuente: Elaboracién propia (2019) con datos tomados de: Reporte de resultados por programa académico
Saber Pro (ICFES-Ministerio de Educacion Nacional, 2016, p. 1)

Las Competencias especificas son las evaluadas a quienes hayan sido inscritos por sus
Instituciones de Educacion Superior IES para presentar entre 1 y 3 modulos especificos relativos
a su area de formacion;(ICFES, p.13). Las competencias especificas evaluadas para Arquitectura

corresponden a dos médulos, Estudio proyectual y Proyecto de arquitectura:
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Figura 5
Promedio de Resultados Mddulos de Competencias Especificas Pruebas Saber Pro

2016.
Modulos de competencias especificas

Promedio

Estudio Proyecto de
Proyectual arquitectura

Puntaje Maximo 300 300

Grupo de referencia: **
Programas de Arquitectura-Colombia 150 150

Maddulos de competencias especificas

Proyecto de arquitectura

Promedio

e L

0 100 200 300

M Grupo de referencia: Programa de Arquitectura - Colombia
W Puntaje maximo

Fuente: Elaboracién propia (2019) con datos tomados de: Reporte de resultados por programa académico
Saber Pro (ICFES-Ministerio de Educacion Nacional, 2016, p. 1)
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Se podria esperar que, si los curriculos de los programas de Arquitectura se enfocan en el
disefio arquitectonico, -base de las competencias especificas- sin hacer énfasis en las competencias
genéricas el resultado en las competencias genéricas alcanzadas por los estudiantes fuera bajo,
pero se supondria que su resultado en las competencias especificas debiera ser muy alto pues se
dedica 10 semestres a aprender a disefiar proyectos de arquitectura. Sin embargo, los resultados

de las pruebas muestran que los arquitectos tampoco desarrollan las competencias especificas.

El problema de no alcanzar las competencias necesarias para el efectivo desarrollo de su
profesion también se refuerza cuando la ensefianza se expone a través de ejercicios que le imponen
al estudiante realizar un programa o encargo arquitectonico ya especificado en cada semestre,
cuando las estrategias pedagogicas se convierten en fin y no en medios, sin permitir a los
estudiantes iniciar por plantearse un problema a resolver, saltindose procesos como la
observacion, descripcion, problematizacion, que lo lleven a la expansion de competencias de
analisis, sintesis, comparacion, interpretacion, argumentacion, formulacion, evaluacion,
desarrollo que plantean las pruebas Saber Pro como necesarias para generar proyectos

arquitectonicos.

De los datos suministrados por las pruebas Saber Pro, se podria inferir que la ensefianza de
la arquitectura requiere ir mas alla del énfasis en el arquitecto disefiador formado desde la
correccion autoritaria, ejercicios repetitivos, técnicas operativas y que para poder proyectar se
necesita una formacion no solamente en competencias especificas, sino que al fortalecer las
competencias genéricas y desarrollar el pensamiento reflexivo se podrd mejorar también el

desempefio en las habilidades especificas del arquitecto.
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Entonces, el centrarse mas en el aprender a hacer y no en el aprender haciendo tras el
desarrollo de procesos cognitivos puede llevar a que en los talleres de arquitectura el proyecto se
convierta solamente en el fin enmarcandolo en la logica de los resultados y no en un medio
enmarcado en la légica de la reflexion, esto no significa quitar la importancia al resultado o
producto creado sino mas bien recuperar la importancia del proceso para obtener mejores
resultados y aprendizajes, para que proceso Y resultado sean dirigidos a que el estudiante alcance
la comprension de la esencia de la Arquitectura como profesion y de su papel como arquitecto, lo
que significa entender el desarrollo de un proyecto como “respuesta en términos espaciales a las
necesidades y aspiraciones del hombre, en armonia con la naturaleza, entender que la esencia de
la arquitectura esta en el ser y no en el hacer y su fin no esta en el objeto sino en la contribucién a

la dignificacion de la vida” (Rodriguez-Ibarra, 2016, p. 19).

En consecuencia, se refuerza la exigencia de dar una respuesta desde la educacién a la
problematica actual y se vislumbra un camino en la formacion de arquitectos reflexivos en la
busqueda del fomento de la expansion del intelecto y la generacion de habitos de pensamiento que
le permitan responder de forma creativa y ética desde la articulacion de la innovacion tecnologica
con la innovacién educativa hacia la Formacion Integral del estudiante, y esa articulacion se
propone desde la ensefianza y aprendizaje del BIM (innovacion tecnolégica, metodoldgica, de
gestion de informacion cuya implementacion es requerida con urgencia por el sector de la
construccion) articulado y fundamentado en pensamiento reflexivo (desde la construccion del
concepto de John Dewey) para la formacion de un arquitecto reflexivo que puede enfocarse en el

desarrollo del pensamiento y especificamente del pensamiento hipotético, con propositos,
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consecuencial y responsable. La expansion del intelecto, la busqueda de lo nuevo, se podrian
fomentar al generar habitos de pensamiento que permitan al arquitecto responder de forma creativa

a las necesidades y requerimientos que exige hoy su profesion.

Entonces, la propuesta se dirige a la basqueda de la Formacion integral del arquitecto y se
cree que las variables a relacionar son la logica del pensamiento reflexivo coordinado con la
ensefianza y aprendizaje de las nuevas tecnologias y especificamente del BIM como metodologia
de trabajo colaborativo, como herramienta de gestion de informacién, pero mas alla, el BIM como
campo de conocimiento que permite ver el proyecto durante todo su ciclo de vida y pasar de la

representacion literal gréafica a la simulacion:

El uso de Tecnologia BIM implica un cambio de mentalidad radical, ya que promueve el
abandono de las técnicas de representacion literal como recurso creativo en beneficio de
estrategias mas cercanas a la programacion y la representacion objetiva de la arquitectura.

(Coloma Pico, 2012a, p. iii).

Asi el BIM admite el estudio del hecho proyectual y constructivo hacia la generacién de
conocimiento a través del proyecto arquitectonico como proceso y como producto, desde la idea
que debe llegar a una conclusion y tiene una finalidad con un motivo conductor que lleva a la toma
de decisiones concertadas y responsables, lo cual se relaciona con lo expuesto por Dewey sobre el
pensamiento reflexivo: “ es decir el tipo de pensamiento que consiste en darle vueltas a un tema

en la cabeza y tomarselo en serio con todas sus consecuencias.” (Dewey, 1989, p. 19)
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También, el darle vueltas a un tema en la cabeza y tomarselo en serio con todas sus
consecuencias, esta ligado con la légica de la investigacidn, entonces el pensamiento reflexivo se
puede identificar con la logica cientifica: duda-problema de investigacion, sugerencia-hipotesis,
acto de busqueda para esclarecer la duda-comprobacion, como lo describe Antonio Caparros en la
introduccién a la edicion espafola del libro Como pensamos de John Dewey: ‘“Para Dewey el
“método cientifico” no era sino la expresion reglada y candnica de lo que el “pensamiento
reflexivo™ siempre es: conjetura, seleccion de hipdtesis comprobacion critica, experimentacion,
busqueda imaginativa de lo nuevo, curiosidad permanente.” (1989, p. 15), y de ahi deduce que la

educacion debe dirigirse al pensamiento reflexivo como condicion y resultado de todo aprendizaje.

La inclusion del BIM articulado al pensamiento reflexivo, puede desarrollar habitos de
pensamiento que aunque se fortalezcan en el disefio arquitecténico no generard solamente
arquitectos disefiadores -para lo cual puede existir poco campo laboral en Colombia asi como en
otros paises poco desarrollados o en medio de crisis socio-econdémicas-, sino que esos habitos
contribuiran a que el arquitecto pueda desempefarse en muchos otros roles que se exige hoy a la
profesion y donde es muy importante su presencia, sin desechar los intereses fundamentales de

quien decide dedicarse a la arquitectura.

Esta relacion entre el BIM y el pensamiento reflexivo podra ampliar la perspectiva de la
utilidad del BIM cuyo objetivo actual es la digitalizacion e industrializacion del sector de la
construccion. Con la articulacion desde el pensamiento reflexivo para el desarrollo cognitivo se
podra extender ese objetivo del BIM hacia la contribucion en la Formacion integral de los

estudiantes de Arquitectura pues como lo expresa Donald A. Schon (1992), en su libro La
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formacion de profesionales reflexivos: hacia un nuevo disefio de la ensefianza y el aprendizaje de
las profesiones, la reflexion en la accion pule a tutores y aprendices en una préctica reflexiva
basada en el aprender haciendo donde se construye conocimiento pero ademas se piensa sobre esa
construccion de conocimiento para llegar a procesos metacognitivos que permiten consolidar

cualidades y competencias necesarias en la formacion de profesionales reflexivos.

Lo anterior describe el problema de la disciplina de la arquitectura, de sus estudiantes y
egresados; delimita el problema en la preocupacion de generar hoy arquitectos reflexivos desde la
Universidad; define el problema en la importancia del desarrollo de procesos cognitivos, de
aprender a pensar para guiar el aprender a ser, y asi poder enfrentar los desafios de su profesion en
el contexto actual. En consecuencia, se plantea el problema en la busqueda de la expansion del
intelecto para la Formacion integral del estudiante de arquitectura y se vislumbra un camino en la

implementacion del BIM desde el pensamiento reflexivo.

De esta manera, se cree que si la educacion del arquitecto se dirige al desarrollo de
Pensamiento Reflexivo desde su naturaleza abstracta, conceptual o tedrica y puede coordinarse
con su naturaleza practica, instrumental o metodoldgica en la implementacion del Building
Information Modeling (BIM) podria apoyar su Formacion Integral para aportar como actor valioso
a la sociedad. De este planteamiento surge la pregunta sobre como la implementacion del BIM se
puede articular con el  Pensamiento Reflexivo para incidir en la Formacién Integral de los
estudiantes de arquitectura; esta aproximacion se propone desde el pensamiento reflexivo de John

Dewey que fundamente el BIM para el desarrollo de pensamiento hipotético, con propdsitos,
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investigativo, consecuencial hacia la conquista de la capacidad de discernimiento y eleccion ética

como dimensidn inherente del profesional arquitecto.

Formulacién del Problema

¢De qué manera puede implementarse el BIM desde el Pensamiento Reflexivo para

favorecer la Formacion Integral del estudiante de Arquitectura?

Figura 6

Caracterizacion del Problema

CARACTERIZACION DEL
PROBLEMA

Fuente: Elaboracion propia

Crisis de la Arquitectura,
los estudiantes y egresados

Responsabilidad
de la Educacion Superior en la
formacién de Arquitectos Reflexivos

Importancia del
desarrollo del pensamiento
(procesos cognitivos)

Busqueda
de la expansion del
intelecto para la
o Formacion Integral del
estudiante de
Arquitectura

>FORMACION INTEGRAL

b

¢ DE QUE MANERA PUEDE IMPLEMENTARSE EL BIM DESDE EL
PENSAMIENTO REFLEXIVO PARA FAVORECER LA FORMACION
INTEGRAL DEL ESTUDIANTE DE ARQUITECTURA?
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Arbol de Problemas
Figura 7

Arbol de Problemas Formacion Integral del Estudiante de Arquitectura.

La llamada
", (o ' ”
Crisis de la arquitectura
con poca evidencia de la contribucion de
la disciplina en la construccién de calidad
de vida, sobre todo en paises menos
desarrollados

Mala remuneracioén del trabajo del
arquitecto
y asignacion de labores acordes con el
bajo valor percibido por la sociedad
sobre su calidad y utilidad

EFECTOS
INDIRECTOS
(RAMAS)

Egresados de Arquitectura con
EFECTOS limitado nivel de competencia
DIRECTOS para ser actores que aporten
(RAMAS) habilmente en la construccién y
transformacion de la sociedad

[
¢DE QUE MANERA PUEDE IMPLEMENTARSE EL BIM DESDE EL PENSAMIENTO

REFLEXIVO PARA FAVORECER LA FORMACION INTEGRAL DEL ESTUDIANTE DE

PROBLEMA
CENTRAL

(TRONCO) ARQUITECTURA?

CAUSAS
DIRECTAS Formacién insuficiente y

(RAICES) anacrénica

Baja innovacion en la formacion acorde
CAUSAS con la Introduccién de nuevas tecnologias
INDIRECTAS y metodologias coherentes con la
(RAICES) complejidad actual que exige trabajo
colaborativo, multidisciplinar con gestién
integra de informacién y conocimiento.
(Ejemplo: el BIM)

Formacién actual dirigida a los aspectos
operativos y con bajo énfasis en el
desarrollo de procesos cognitivos y

habitos de pensamiento reflexivo: con
propositos, consecuencial y responsable
dirigido a la toma de decisiones éticas

Fuente: Elaboracion propia a partir del esquema de Arbol de Problema (Departamento Nacional de
Planeacion - DNP y Departamento Administrativo de Ciencia Tecnologia e Innovacion - COLCIENCIAS,
2017)
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Objetivos

Objetivo General

Analizar como puede implementarse el BIM desde el Pensamiento Reflexivo para

favorecer la Formacién Integral del estudiante de Arquitectura.

Obijetivos especificos

Identificar cualidades y/o competencias determinantes para la Formacion Integral del
arquitecto del siglo XXI.

Comprender el concepto BIM y su implementacion en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la Arquitectura para observar su potencial como instrumento del
Pensamiento Reflexivo, mas alla del software o herramienta tecnolégica.

Distinguir el proceso intelectual del Pensamiento Reflexivo para inferir los fundamentos
sobre los que se puede cimentar la implementacion de la innovacién tecnoldgica en la
formacidn del estudiante de arquitectura.

Plantear una propuesta de articulacion de la implementacion del BIM desde el Pensamiento
Reflexivo para los programas de pregrado de Arquitectura, que identifique relaciones BIM
— Pensamiento Reflexivo-Formacidn integral y practicas significativas de posgrado que se

pueden desarrollar desde el pregrado.

Asi, como muestra la Figura 8 a partir de la formulacién del problema en la pregunta de

investigacion se derivan el objetivo general, las preguntas orientadoras, cada objetivo especifico

y las categorias que conformaran la estructura principal de apartados de la tesis:
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Derivacidn de objetivos y categorias desde las preguntas de Investigacion

FORMULACION

éDe qué manera
puede
implementarse
el BIM desde el
Pensamiento
Reflexivo para
favorecerla
Formacion
Integral del
estudiante de

Arquitectura?

OBIJETIVO
GENERAL

Analizar  como

puede

implementarse el

BIM desde
Pensamiento
Reflexivo
favorecer
Formacién
Integral
estudiante
Arquitectura

el

para
la

del
de

PREGUNTAS ORIENTADORAS CATEGORIAS

¢Queé significa formar integralmente

: Formacion
un arquitecto?
Integral
éQué papel puede desempeniar la BIM

implementacion del BIM en la
ensefianza- aprendizaje de la
Arquitectura?

¢Como se puede fundamentar la
innovacion tecnoldgica desde la
innovacion educativa para
optimizar su funcién y trascenderla
hacia el incremento de la
responsabilidad social del
estudiante de Arquitectura?

Pensamiento
Reflexivo

¢ Como visibilizar las conexiones de
proceso y producto de
pensamiento en el procesoy
producto de la implementacion del
BIM para comprobar inferencias en
el pensamiento y verificacionen la
accion?

Relacidn de
las categorias

Fuente: Elaboracion propia

Justificacion del Problemay de la Investigacion

A nivel de la Educacién general en Latinoamérica, el reporte de McKinsey&Company

Drivers of Student Performance: Latin America Insight muestra que en todos los paises

latinoamericanos incluido Colombia los niveles de desempefio en las pruebas de competencias

PISA estan por debajo del promedio de la OCDE (Chaia et al., 2017), como lo muestra la jError!

No se encuentra el origen de la referencia. del reporte McKinsey&Company:
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Figura 9
Las Puntuaciones de PISA en América Latina Estan por Debajo del Promedio de la
OCDE en Todos los Paises.

LAS PUNTUACIONES DE PISA EN AMERICA LATINA ESTAN POR DEBAJO DEL
PROMEDIO DE LA OCDE DE TODOS LOS PAISES.

Science 2015 Reading 2015 Math 2015
Rank Country Mean Rank Country Mean Rank Country Mean
1 Singapore 556 1 Singapore 535 1 Singapore 564
2 Japan 538 2 Hong Kong (China) 527 2 Hong Kong (China) 548
3 Estonia 534 3 Canada 527 3 Macao (China) 544
4 Chinese Taipel 532 4 Finland 526 4 Chinese Taipel 542
5 Finland 531 5 Ireland 521 5 Japan 532
OECD 493 OECD 493 OECD 490
43 Chile 447 41 Chile 459 41 Chile 423
47 Uruguay 435 45 Uruguay 437 45 Uruguay 418
Argentina 432 51 Costa Rica 427 53 Trinidad y tobago 417
53 Trinidad y tobago 425 52 Trinidad y tobago 427 Argentina 409
56 Costa Rica 420 55 Colombia 425 56 Mexico 408
57 Colombia 416 Argentina 425 59 Costa Rica 400
58 Mexico 316 55 Mexico 323 61 Colombia 390
63 Brasil 401 59 Brasil 407 62 Peru 387
64 Peru 397 63 Peru 377 65 Brasil 377
66 Tunisia 386 66 Dominican Republic 358 66 FYROM 371
67 FYROM 384 67 FYROM 67 Tunisia 367
68 Kosova 378 68 Algeria 350 68 Kosova 362
69 Algeria 376 69 Kosovo 347 69 Algeria 360
70 Dominican Republic 332 70 Lebanon 347 70 Dominican Republic 328

Fuente: Reporte McKinsey&Company (2017, p. 17) [Redibujo autor].

Estos bajos resultados se arrastran desde la Educacion Basica y Media hasta la Educacién
Superior como se observa también en los Reportes de resultados de las pruebas SABER PRO y
ante lo cual se evidencia la necesidad del desarrollo de pensamiento reflexivo como se expresa en

el libro: Tras la huella-pasion y conocimiento-:

Desafortunadamente el desarrollo de pensamiento conceptual que posibilita al estudiante

analizar, sintetizar, comparar, abstraer, generalizar, concretar, comprender y asimilar los



45

nexos Yy las relaciones entre las cosas, es un objetivo que por mucho tiempo se ha encontrado
ausente de los curriculos, de los programas y de la actividad pedagdgica en general de

nuestras escuelas. (SastreCifuentes & Fernandez Ortega, 2004, p. 27)

Sin embargo, en el mismo libro Asceneth Sastre Cifuentes y Jairo Alejandro Fernandez
Ortega no toman la deficiente formacion de los niveles inferiores como excusa, sino que le
encargan a la Educacion Superior el papel de realizar esta ortopedia intelectual, asi los programas
que forman profesionales deben asumir su misién de cumplir con los perfiles de egreso requeridos
teniendo como base el desarrollo de pensamiento de sus estudiantes: “La universidad debe asumir
esta “ortopedia” intelectual y reorientar Sus programas curriculares bajo una metodologia

investigativa que desarrolle y potencie el pensamiento conceptual” (2004, p. 28)

En la caracterizacion del problema de éste trabajo doctoral, se describen hechos, causas y
consecuencias de la crisis de la Arquitectura y especificamente de la formacion de arquitectos,
reportes y datos corroboran esta situacion como los resultados de la encuesta realizada por el Royal
Institute of British Architects presentada en el informe RIBA Appointments Skills Survey Report
2014 (RIBA, 2015) donde un total de 149 empleadores y 580 estudiantes de arquitectura o recién
graduados del Reino Unido respondieron la encuesta y se encontrd que un 86% de los empleadores
y un 82% de los estudiantes o graduados afirma que los estudiantes/graduados carecen de los
conocimientos necesarios para construir lo que disefian, también el 80% de los empleadores y el
73% de los estudiantes o graduados reconocen que los estudiantes/graduados carecen de las

habilidades practicas necesarias para ejercer la arquitectura, asi mismo mas de la mitad de los
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entrevistados asiente que los recién egresados cuando empiezan su actividad laboral no estan

“listos para trabajar” . Esto se observa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Se evidencia asi que la formacion de los estudiantes de Arquitectura debe ser estudiada y
renovada con propuestas que se dirijan al desarrollo de pensamiento y ademas tengan en cuenta
los avances tecnoldgicos y el énfasis en la generacion de las competencias requeridas en el siglo
XXI para compaginarlas con las nuevas formas de ensefiar, aprender y ejercer las profesiones
dentro de un marco que privilegie la persona humana y reconozca la ética como una dimensién

inherente al ser que es necesario fortalecer y conquistar.

Figura 10

Reporte RIBA: Porcentaje de Encuestados que Estan De Acuerdo en que...
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Percentage of respondents who agree that...

Students/graduates lack 86%
the knowledge to build 82%
what they desing

Students/graduates lack 80%
the practical skills needed 73%
to practise architecture

Students/graduates should 79%
spend more time learning 77%
in practice

When students/graduates 57%
begin a work placement 63%
they are “work ready”

Students/graduates lack 53%
the solt (transferable) 35%
skills needed to practise

architecture

Students/graduates lack 46%
the theoretical knowledge 33%
needed to practise

architecture

Uk students/graduates are 34%
among the best in the world 46%

i

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Employer
M Student

Fuente: RIBA Appointments Skills Survey Report 2014 (RIBA, 2015, p. 9). [Redibujo autor].

Asi en relacidn a la Formacion Integral del arquitecto es necesario enfatizar en la dimension
ética, lo cual exigira una reflexion mas profunda en este trabajo, pero para evidenciar su carencia
desde el aspecto solamente operativo y laboral se muestra en la Figura 11 Figura 11lparte del
articulo del Consejo profesional Nacional de Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares (CPNAA)
publicado en el periddico ElI Tiempo en agosto de 2019 el cual presenta la problematica de las

infracciones al cddigo de ética:
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Figura 11

Las Quejas mas Recurrentes al CPNAA por Presuntas Infracciones al Codigo de Etica

del Pais.
. " ==
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. COMPremisas que no les

— licenciamiento urbano, primero
g porque no los adelantan segtin

— I Irregularidades en frémites de
@ j' lo encomendado.

Segundo: no atienden las
observaciones del ente
competente y hacen un frdmite
distinto a lo regulado por ley.
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Copiar o alterar disefios, o seq
desconocer derechos de autor
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el cliente entrega.

Fuente: Consejo Profesional
Nacional de Arquitectura y sus

Profesiones Auxiliares (CPNAA).

29380
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e — se generan sebrecostos.

Fuente: Periddico El Tiempo (Flérez G, 2019, p. 5.1)

Se manifiesta asi la necesidad de investigar sobre la posibilidad de entregar a la sociedad
profesionales que desarrollen su pensamiento para que se conviertan en actores valiosos en la
transformacion positiva de los problemas del entorno. La revision de antecedentes también
evidencioé que el problema en la educacion de arquitectos no es exclusivo de Colombia, datos
estadisticos muestran la situacion en diversas partes del mundo, esto afianza la pertinencia del
proyecto de investigaciébn para que pueda tener un impacto y aporte a nivel nacional e

internacional.
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Esta investigacion doctoral se enmarca dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y
especificamente en el ODS 4 que segln la encuesta de priorizacién de ODS My World ONU 2015
que se aplico a nueve (9) millones y medio de participantes la prelacién con mayor votacion a
nivel global y a nivel nacional fue: una buena educacion como se puede observar en la jError!

No se encuentra el origen de la referencia..

Figura 12

Resultados Encuesta MyWorld 2015



Encuesta de prioridades MyWorld 2015 (datos globales)

Una buena educacion (D
Un mejor servicio de salud _
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Encuesta de prioridades MyWorld 2015 (Colombia)

Una buena educacion | (D
Un mejor servicio de salud _
Mejores oportunidades de trabajo —
Un gobierno honesto y sensible —
Proteger los bosques, rios y océanos —
Proteccion contra el crimen y la violencia —
Comida nutritiva y asequible | (| | G

acceso a agua limpia y saneamiento

gualdad de género (D
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Mejor transporte y carreteras | | | EGcNcNEzND
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Acci6n para mitigar el cambio climatico | EGD

Teléfono y acceso a internet

Libertad politica | D

Suministro confiable de energia en casa

0 10000 20000 30000 40000

Fuente: Documento de trabajo Colciencias (Chavarro et al., 2017, p. 12). . [Redibujo autor].

En el documento Objetivos de Desarrollo Sostenible, Colombia Herramientas de
aproximacion al contexto local del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD
(Sanz et al., 2016) se recalca que si se quiere mejorar la calidad de la educacion se debe elevar la
pertinencia de los contenidos y garantizar *“ una educacion mas integral, entendiendo que mas que
a adquirir informaciones, a la escuela se va a garantizar desarrollos cognitivos, valorativos y

practicos” pues tenemos una red casi ilimitada de informaciones y es importante entonces que en
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las instituciones educativas “se desarrolle el pensamiento critico, analitico e interpretativo; y se

contribuya a interpretar, emprender y convivir.” (2016, p. 108).

En la misma linea de la premisa anterior el Informe de seguimiento de la Educacion en el
mundo de la UNESCO-GEM considera que “el desarrollo sostenible después de 2015 comienza
por la Educacion” y reitera “el logro del desarrollo sostenible para todos los paises solo es
verdaderamente posible por medio de esfuerzos intersectoriales amplios que comiencen por la
educacion” (UNESCO, s. f.), asi la Educacion no se ve de manera aislada para alcanzar cada vez
puntajes mas altos sino como un medio para impulsar el desarrollo sostenible, si se forman
Arquitectos Reflexivos, ellos podran comprender la importancia y responsabilidad con el contexto,
generar conocimiento al servicio de la humanidad, trabajar con otros y para los otros, tomar
decisiones éticas y como consecuencia podran recuperar poco a poco su lugar en la sociedad,
mejorar su autoestima y competencia laboral para aportar en diferentes roles donde se requiere su
presencia.

Pero hoy es necesario buscar los instrumentos que permitan enfrentar los grandes retos del
mundo, hay que reconocer la importancia de la sistematizacion y la digitalizacion como impulsores
de la transformacion, vemos como el sector de la construccion ya reclama estos procesos dentro
de los contratos publicos, asi se nombra por ejemplo el BIM férum Colombia (Camacol, 2019),
como “la plataforma de articulacion de actores y gestion del conocimiento, en torno a la
digitalizacion del sector de la construccion, para el incremento de la productividad en las empresas
y de la competitividad de la actividad edificadora en Colombia”, también BIM férum Colombia
hace parte de BIM férum de Latinoamérica. También es un ejemplo de este requerimiento el Libro

blanco sobre la definicion estratégica de implementacion del BIM en la Generalitat de Catalunya,
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(Bermejo Nualart et al., 2019) que en su motivacion describe que hoy se exige una manera de
trabajo méas colaborativa e involucrar a los actores relacionados con el hecho proyectual y
constructivo para que participen desde etapas tempranas “creando entornos de confianza y
alineando los objetivos de todos ellos”. “Por otra parte, la digitalizacion de la construccion es una
asignatura pendiente, y ahora se dispone de tecnologia que facilita la implementacion”. (2019, p.

10)

Las TIC ofrecen grandes oportunidades para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), porque permiten una aceleracion y un escalamiento sin precedentes de las
iniciativas de desarrollo social; reducen los costes de expansion de forma significativa, Y,
sobre todo, abren nuevas vias para la innovacion, la participacion y la eficiencia. Ademas,
cuando los avances tecnologicos se combinan con la educacion digital y con unas politicas
publicas orientadas a reducir la brecha digital, se generan las condiciones favorables a una
rapida aparicion de nuevos modos de afrontar los retos sociales de nuestras sociedades.

(Buckland et al., 2018, p. 127)

Entonces se encuentra que el BIM enfocado desde el pensamiento reflexivo puede ser un
camino, un instrumento préactico (BIM) que articulado al conocimiento abstracto, fundamental y
fundamentado del Pensamiento Reflexivo implique una bdsqueda mas alla de técnicas, pasos,
metodologias, estrategias, modelos -tecnoldgicos o pedagdgicos- es poner en el centro a la persona
y su dignidad, dirigir los procesos hacia conclusiones y finalidades que transformen los problemas
sociales, que lleven a los estudiantes a experiencias reales que fomenten el reconocimiento de la

ética como dimension inherente a su ser que dirija su saber y hacer hacia el servir.
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Estamos convencidos de que puede promoverse, simultaneamente, el entrenamiento
sisteméatico en un procedimiento, y el conocimiento estratégico sobre el mismo
procedimiento, a través de una metodologia de ensefianza fundamentada en la reflexién y
analisis metacognitivos.

Esa es la Unica via (alta) para, como dice Garcia (1994), educar a los alumnos en la
“polivalencia” y prepararles para sobrevivir en un mundo marcado por cambios tecnologicos
acelerados. Una nueva civilizacion de la informacion y el conocimiento en la que las reas
de dominio se iran incrementando y complejizando y donde, como la investigacion que
hemos revisado sefiala, la adquisicion de un conocimiento estratégico, asociado a otros
conocimientos de indole mas disciplinar, sera la Gnica garantia para lograr que el aprendizaje

no llegue nunca a detenerse. (Monereo, 2001)

En el aspecto metodologico la tesis aporta al trabajar desde el enfoque pragmatista
fundamento epistemologico del Pensamiento Reflexivo, pretende en si misma ser un experimento
de su creencia y parafraseando a Dewey consistira en darle vueltas al objeto de estudio en la cabeza
“y tomarselo en serio con todas sus consecuencias.” (Dewey, 1989, p. 19), sus objetivos tienen
que cumplir fases de percepcion, relacion y proposicion, también se entiende que se construye con

muchos puntos de vista y que para validar el conocimiento es necesario trabajar con otros.

Entonces, el trabajo colaborativo es un factor basico del BIM, del Pensamiento Reflexivo
y de la légica cientifica, asi se espera al finalizar este trabajo poder entablar redes de relacién con
quienes investigan sobre la misma cuestion, pues el analisis del estado del arte por medio del
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programa Vosviewer que busco la relacion de 144 autores y 99 Instituciones que trabajan el tema,
también evidencié como se observa en la
Figura 13, que los arquitectos no estan acostumbrados a trabajar de manera colaborativa,

competencia requerida por el contexto para los profesionales del siglo XXI. Esta integracion

apoyaria desde la investigacion para resolver de manera eficaz los problemas planteados.

Figura 13
Cooperacion entre Instituciones y Relacién entre Investigadores en el Tema: BIM-

Teaching-Architecture.
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Fuente: Gréficas derivadas por el autor del programa de analisis VOSviewer

Esta tesis pretende retomar una mirada esperanzadora en la integracion entre la innovacion
tecnoldgica: BIM y la innovacion educativa: Pensamiento Reflexivo, resaltar la importancia de la
ensefianza y gran posibilidad de aprendizaje desde la comprensidn del hecho proyectual basado en
la practica reflexiva hacia la Formacion Integral del estudiante de Arquitectura y asi también

recuperar en alguna medida el aporte real de la profesion a la sociedad.
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Figura 14

Esquema Sintesis de la Justificacion desde el Propdsito
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RESPONSABILIDAD
SOCIAL

INNOVACION
EDUCATIVA

PENSAMIENTO
REFLEXIVO

INNOVACION
TECNOLOGICA

BIM

vgeo‘ﬁ

FORMACION INTEGRAL

Revalorizacion del papel del arquitecto en la sociedad desde la busqueda
de procesos de ensefianza-aprendizaje acordes con el contexto y necesidades
actuales y futuras dirigidos a la Formacion Integral del estudiante de arquitectura

Fuente: Elaboracion propia

Asi desde el proposito se justifica esta investigacion en la relacion de la Arquitectura con
la Pedagogia, la Arquitectura con la Innovacion tecnoldgica (BIM) y la Pedagogia con la
Innovacion Educativa (Pensamiento Reflexivo), entonces se pretende articular y enriquecer la
disciplina de la Arquitectura con los aportes de la Educacién para que tras la busqueda de esa
relacion se puedan vislumbrar sendas que lleven a la busqueda de la formacidn de arquitectos con
mas sensibilidad y responsabilidad social y dirigidos a la comprension y operacion de la dimension

ética como fin de la Formacion Integral.
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Capitulo 2

Estado de la Cuestion

El estado de la cuestion parte de la revision de fuentes a nivel internacional y nacional que
evidencian y reconocen de manera general el problema formulado y relacionado especificamente
con la formacién de los estudiantes de Arquitectura, Se analiza también de manera categorial la
busqueda sobre el BIM, el Pensamiento Reflexivo y la Formacion Integral en relacién con la

ensefianza-aprendizaje de la Arquitectura.

Como antecedente se aclara que esta propuesta de tesis doctoral se fundamenta también
desde la tesis de Maestria en Pedagogia que culminé en la Universidad de La Sabana en 2016 la
cual se denomina La Investigacion Formativa en el desarrollo del pensamiento hacia la educacion
del Arquitecto reflexivo. Asi, en lo concerniente a éste apartado del estado de la cuestion se toman
desde alli tres referentes fundamentales de grupos y proyectos enfocados en la ensefianza de la
Arquitectura como son: a nivel internacional , la asociacion mas importante de acreditacion
internacional: El Real Instituto de Arquitectos Britanicos (RIBA) y el proyecto Tuning, a nivel
latinoamericano el proyecto Alfa Tuning América Latina y a nivel nacional, la Asociacion
Colombiana de Facultades de Arquitectura (ACFA), y el Consejo Profesional Nacional de
Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares (CPNAA), en concordancia se transcriben a
continuacion los primeros parrafos del capitulo de antecedentes de la tesis de Maestria de
Rodriguez-lbarra, C.I. (2016) que enfatizan sobre la necesidad de formacién de un arquitecto que

pueda aportar a la sociedad desde los requerimientos actuales y futuros:
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A nivel internacional, se presenta el Real Instituto de Arquitectos Britanicos en inglés
Royal Institute of British Architects conocido por su sigla RIBA, fundado en el afio 1834* , el RIBA
realiza informes anuales sobre investigacion del estado de la profesion y otorga una revalidacion
a programas de arquitectura de las universidades de todo el mundo. En sus ultimos informes se ha
mostrado la crisis de la arquitectura a nivel mundial, como se expresa en el RIBA Appointments
Skills Survey Report 2014 (RIBA, 2015) donde se afirma que la formacion proporcionada a
arquitectos por las universidades del Reino Unido es insuficiente, se describe la necesidad de
articular la teoria y la practica, lo que concuerda con la propuesta paradigmatica del “practicum
reflexivo” de Donald Schon. Sin la practica reflexiva no se estan preparando los arquitectos para
enfrentar su labor en el mundo real. En el informe mencionado, Adrian Dobson, director de
practica de la RIBA enuncia la importancia del desarrollo de habilidades practicas en el proceso

de educacion y Yarema Ronisch, director en Richard Morton Architects y asesor de RIBA plantea:

‘I can think of no other profession where new graduates must wait a decade or more to be
given significant responsibility because they have not acquired basic skills in university”

(RIBA, 2015, pp. 24-25)

4 “The Royal Institute of British Architects is a global professional membership body driving excellence in architecture. We serve our
members and society in order to deliver better buildings and places, stronger communities and a sustainable environment. Being
inclusive, ethical, environmentally aware and collaborative underpins all that we do. We are a signatory to the United Nations Global
Compact (UNGC)". {El Royal Institute of British Architects es un organismo profesional global de membresia que impulsa la
excelencia en arquitectura. Servimos a nuestros miembros y a la sociedad para ofrecer mejores edificios y lugares, comunidades
mas fuertes y un medio ambiente sostenible. Ser inclusivo, ético, ambientalmente consciente y colaborativo respalda todo lo que
hacemos. Somos signatarios del Pacto Mundial de las Naciones Unidas}. (UNGC). (THE ROYAL INSTITUTE OF BRITISH
ARCHITECTS RIBA, s. f.)


http://es.wikipedia.org/wiki/1834
https://www.architecture.com/about/ungc
https://www.architecture.com/about/ungc
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[No puedo pensar en ninguna otra profesion donde los nuevos graduados deban esperar una
década 0 mas para recibir responsabilidad significativa en sus trabajos porque no han

adquirido las habilidades basicas en la universidad] (RIBA, 2015, pp.24-25).

Un antecedente importante a nivel de Educacion Superior en Europa y Latinoamérica es el
proyecto Tuning, Proyecto que como describe el EEES Espacio Europeo Educacion Superior “se
propuso determinar puntos de referencia para las competencias genéricas y las especificas de cada
disciplina.” Dentro de los resultados del Proyecto Tuning también se delimitaron las competencias
“como puntos de referencia para la elaboracion y evaluacion de los planes de estudio”, pero aclara
que “no pretendieron ser moldes rigidos, permitiendo asi dotar a los planes de estudio de
flexibilidad y autonomia, pero, al mismo tiempo, introduciendo un lenguaje comun para describir
los objetivos de los mismos”. El proyecto también especifica que “Las competencias describen
los resultados del aprendizaje: lo que un estudiante sabe o puede demostrar una vez completado
un proceso de aprendizaje”, (EEES Espacio Europeo Educacion Superior, s.f.), esto en
concordancia con lo especificado por el decreto 1330 de 2019 del Ministerio de Educacion

Nacional que entrd en vigencia a partir del 25 de julio de 2019 donde se lee:

Que teniendo en cuenta que el Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior actualmente se centra en la evaluacion de capacidades y procesos de las
instituciones y de los programas, se hace necesario fortalecerlo e integrar los resultados
académicos que incorporan los resultados de aprendizaje de los estudiantes y de los avances
de las labores formativas, académicas, docentes, cientificas, culturales y de extension de las

instituciones, de tal forma que evidencie la integralidad, diversidad y compromiso con la
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calidad.” (DECRETO 1330 DE 2019, 2019)

El proyecto Alfa Tuning América Latina: Innovacion educativa y social (2011-2013), (Alfa
Tuning América Latina, s. f.), reunié a 16 universidades para el estudio de estas competencias
generales y especificas del arquitecto. Adicionalmente la busqueda de informacion permitio
encontrar un documento de la red ENHSA- European Network of Heads of Schools of Architecture
que realiz6 una investigacion basada en las competencias del arquitecto definidas en el proyecto
Tuning en Europa: Towards a Competences-Based Architectural Education: Tuning Architectural
Education Structures in Europe (ENHSA-European Network of Heads of Schools of
Architecture, 2007), donde ademas de las competencias genéricas y competencias especificas
sobre la profesion, detalla las competencias especificas en materia de investigacion
arquitectonica, precisa 20 competencias genéricas, 23 especificas de la profesion y 18 especificas

en materia de investigacion arquitectonica.

A nivel nacional, la necesidad de evaluar la formacion actual de los arquitectos fue tema
de discusién en el marco del Encuentro Nacional de Facultades de Arquitectura dentro del cual se
desarrollé el Seminario Internacional: Los Rostros del Arquitecto- Las diversas formas de ejercer
la profesion, del 19 al 21 de marzo de 2014 organizado por la Asociacion Colombiana de
Facultades de Arquitectura (ACFA); alli se evidencid la necesidad de formarse no solamente para
resolver problemas sino ademas para buscar los problemas que requieren hoy la asistencia del
arquitecto, también se discutio sobre las dificultades laborales y las implicaciones que pueden traer

los tratados de libre comercio a los arquitectos en Colombia, asi como sobre la necesaria condicion
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de preparar a los profesionales para ejercer muchos otros roles diferentes a la dedicacion exclusiva

al disefio. (Asociacion Colombiana de Facultades de Arquitectura ACFA, 2014)

En la tesis de Maestria enunciada, se inici6 el estudio del Pensamiento Reflexivo, el
Arquitecto reflexivo y la Formacion en Investigacion, se identificaron competencias investigativas
en arquitectura y se abrié el camino para lo que pretende desarrollarse en la tesis doctoral: el
estudio de la implementacion del BIM articulado con el Pensamiento Reflexivo hacia la Formacién

Integral del estudiante de Arquitectura.

En el rastreo general desde el Web of Science apoyado en la plataforma digital Tree of
Science se obtiene que el libro raiz para la busqueda de documentos relacionados con la ensefianza
de la arquitectura es el libro La formacion de profesionales reflexivos. Hacia un nuevo disefio de
la ensefianza y el aprendizaje en las profesiones de Donald Schén (1992) el cual es fruto de una
rigurosa investigacion de diez afios en los talleres de arquitectura del Massachusetts Institute of
Technology-MIT. El autor lleva a observar la ensefianza de la arquitectura en los talleres como
espacios de reflexion en la accion y donde se puede abordar el disefio arquitectonico desde la
investigacion en un continuo hacer-conocer-conocer-hacer, experimentar-pensar-pensar-
experimentar, ciclos cortos de interaccién entre produccion y andlisis, entonces, se puede ver la
formacidn de arquitectos bajo una mirada optimista de aspectos positivos, y la Arquitectura como
una disciplina de inmensos aportes a rescatar y reconquistar que nos llevaran a pensar en el perfil
del arquitecto como un profesional reflexivo fundamentado en el desarrollo de la inteligencia
como ese “saber leer” o “saber decidir” -del latin Intelligentia derivado de intelligere- como

cualidad antes que como habilidad que le permita recuperar su papel como actor valioso en la
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transformacion y desarrollo de la Sociedad. Por su importancia en el tema de la ensefianza de la
arquitectura, este libro de Donald Schon, sera parte fundamental del marco tedrico de esta tesis

doctoral.

Sobre la relacién del aprendizaje basado en proyectos y la mejora de competencias
transversales se referencia la Conference proceedings titulada: La investigacion formativa como
metodologia de aprendizaje en la mejora de competencias transversales (Rubio Hurtado et al.,
2015), la cual describe como en una asignatura del grado de Pedagogia de la Universidad de
Barcelona se aplicd una metodologia de Aprendizaje Orientada a Proyectos (AOP) y un portafolio
digital, como estrategias pedagdgicas: “Los resultados, desde la perspectiva del alumnado
participante, destacan especialmente el desarrollo de dos competencias basicas como son el trabajo
colaborativo y la capacidad de reflexion.” (2015, p. 177). Es interesante también revisar en este
articulo el instrumento disefiado para dar cumplimiento a los objetivos planteados: “un instrumento

de medida basado en items escalares con cinco dimensiones”.

Sobre la ensefianza de la Arquitectura en el contexto nacional se referencia la investigacion
de ACFA vy el Consejo Profesional Nacional de Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares
(CPNAA) Ensefianza de la Arquitectura en Colombia:
Estado actual (Saldarriaga Roa, 2011), que delimita perfiles y competencias del arquitecto y da
recomendaciones sobre las mismas. ACFA también aporta otro libro resultado de sus
investigaciones que se titula: Estudio internacional de programas de arquitectura. Conclusiones

y Recomendaciones (Martinez et al., 2012), que se enfocd en la revision e inventario de programas
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académicos que ofrecen las distintas universidades a nivel internacional para luego presentar las

conclusiones y recomendaciones de este estudio.

En la linea del desarrollo de pensamiento reflexivo como desarrollo de pensamiento
cientifico se referencia el libro Introduccion a la Investigacion Formativa en Disefio. Antecedentes
conceptos Yy diferentes enfoques desde la vision del disefio industrial (Patifio Mazo, 2015) del
Disefiador Industrial Ever Patifio Mazo quien basandose en la experiencia y el caso de la
Universidad Pontificia Bolivariana en Medellin (UPB), construye una base tedrica sobre la
investigacion en disefio (se incluye el disefio arquitectonico pues muchos de los antecedentes son
similares y compartidos). Adicionalmente en el libro se plantea la estructura del programa de
investigacion formativa en el pregrado de Disefio de la UPB, se generan preguntas y reflexiones
sobre la naturaleza, métodos, productos, metodologias de la investigacion en Disefio, se describen
los tipos de investigacion “en”, “para” y “sobre” el disefio y afirma que “La logica del proyecto de

disefio y la del proyecto de investigacion guardan muchas similitudes y analogias

procedimentales” (2015, p. 63))

También en el contexto nacional, la tesis de maestria en arquitectura del arquitecto Manuel
Felipe Woodcock (2013) “El juego como estrategia didactica: Ensefianza de la estructuracion de
proyectos en arquitectura’” s un referente importante sobre temas como la crisis de la arquitectura,
la formacidn de arquitectos, la definicion de proyecto y su complejidad, ademas de ser un preciso

modelo de desarrollo investigativo disciplinar y pedagogico.
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Otratesis relacionada con el problema, es la tesis doctoral del arquitecto colombiano Rafael
Enrique Villazén Godoy (2011) realizada en la Universidad Politécnica de Catalufia y desarrollada
en el programa de arquitectura de la Universidad de los Andes. La tesis doctoral se titula Aprender
de lo elemental: Modelo didactico para la ensefianza de la arquitectura. “propone un modelo
didactico alternativo centrado en un espacio vertebrador: el taller de ensefianza y aprendizaje de la
arquitectura” (p.9). Ese modelo se basa en tres técnicas didacticas el aprendizaje basado en
problemas, el estudio de casos y el aprendizaje basado en proyectos, “fundamentados en una
aproximacion heuristica”. La tesis jerarquiza la formacion intelectual sobre la formacion operativa

ya que la intelectual enfatiza en la transmision de valores y principios de la disciplina.

La tesis doctoral de Oscar E. Guevara Alvarez (2013) titulada Analisis del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Disciplina Proyecto Arquitectonico, en la carrera de Arquitectura,
en el contexto del aula para obtener el Doctorado en Calidad y Procesos de Innovacion Educativa
de la Universidad Autonoma de Barcelona-Facultad de Ciencias de la Educacion, presenta una
investigacion sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de Proyecto Arquitectdnico, donde

estudia ademas conceptos claves como proyecto, competencias, perfil.

También la tesis de maestria del Arg. David Cardenas Lorenzo (2013) denominada
Espacios de aprendizaje experimental en escuelas de arquitectura. Una lectura a través de
conceptos propios de ciencias del aprendizaje. Seis casos de estudio, encuentra la relacion entre
el “aprendizaje experimental” y el “aprendizaje de proyectos”, su enfoque identifica proximas las
bases del “aprendizaje experimental” con la forma de pensar al “proyectar”, reconoce la

arquitectura como una disciplina “intensamente ligada con la realidad” y ademas incluye una
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nueva variable para ese aprendizaje: la caracterizacion del espacio que permite ese aprendizaje

experimental.

Para estudiar los procesos educativos del taller de proyectos arquitectdnicos en 2015
Aikaterini Evangelia Psegiannaki presenta la tesis doctoral Contextualizacion tedrica del acto
pedagdgico en la ensefianza y el aprendizaje del proyecto arquitecténico: el caso de la E.T.S.A.M.
Esta tesis también entiende “el taller de proyectos” como nucleo de la ensefianza arquitectonica y
atil para la presente investigacion pues a través de un caso de estudio en la Escuela de Arquitectura
de Madrid caracteriza esta ensefianza y aprendizaje que concuerda con que se constituye en un
paradigma no solamente para la ensefianza y aprendizaje del disefio arquitectonico, ademas “Las
partes primera y segunda de la presente tesis doctoral formulan practicamente el estado del arte en
relacion a los conceptos, las estructuras educativas y el desarrollo de ellas a lo largo de la
historia”(Psegiannaki, 2015, p. 35) . Asi, con un estudio riguroso de antecedentes es un punto de
partida para los conceptos generales de la ensefianza-aprendizaje de la Arquitectura y

especificamente el proyecto arquitectonico.

Estas tesis relacionadas anteriormente permiten observar una tendencia a enfocar las
investigaciones de educacion disciplinar al desarrollo del proyecto arquitectonico, a una basqueda
de métodos, modelos o experiencias especificas a través del proyecto pues es el centro de la
formacién en arquitectura en los planes de estudio a nivel nacional e internacional. También
coinciden que la forma como se lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje es lo
“suficientemente similar” (Psegiannaki, 2015) en las diferentes escuelas de arquitectura lo que

permite confirmar que el alcance que pretende ésta tesis doctoral se puede ampliar a contextos mas
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allad de la Universidad Catolica de Colombia contexto particular donde se planea aplicar los
instrumentos de investigacion, pero con el animo de que trascienda a otros programas de
arquitectura del pais y especialmente del contexto Latinoamericano o paises en desarrollo donde

la situacion es mas critica.

Para los constructos principales del proyecto: el BIM, el Pensamiento Reflexivo y la
Formacion Integral en relacién con la ensefianza-aprendizaje de la Arquitectura, se realizd una

busqueda en bases de datos cientificas donde se destaca la revision de Scopus:

Para la revision sobre BIM, al buscar unicamente como palabra clave BIM —Building
Information Modeling limitandose al area de Ingenieria y computacion, se encuentran a agosto de
2019: 7.279 documentos cientificos y llega a sobrepasar los 1500 anuales durante el 2017 vy el
2018 y en lo que va corrido del 2019 mas de 1200 documentos cientificos lo que muestra que es
un tema de importante investigacion en la actualidad, la revision bibliografica también permite
observar que los primeros documentos catalogados como cientificos sobre el tema inician con el
siglo XXI. Al delimitar la basqueda al problema especifico de ésta investigacion se utilizan las
palabras claves en este orden: 1. BIM 2. TEACHING 3. ARCHITECTURE, y se encuentran 70
documentos que relacionan el BIM con la ensefianza-aprendizaje de la Arquitectura. Los
documentos se han publicado a partir del 2008 a la fecha, teniendo su punto mas alto en el afio
2017, la curva refleja una tendencia de crecimiento de la investigacion en el tema, esto se puede

observar en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.:



Figura 15
Resultados de La Busqueda en la Base de Datos Scopus con el Algoritmo: BIM-
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La busqueda también permitié observar que es un tema que se esta investigando en varios

paises del mundo, se relacionan en orden de produccion, los diez primeros paises: Estados Unidos,

China, Brasil, Reino Unido, Australia, Espafia, Chile, Alemania, Polonia y Taiwan. Estados

Unidos lidera el nimero de produccion de documentos cientificos con 30, seguido de China con

6, luego sigue Brasil que junto con Chile y Puerto Rico son los tres paises latinoamericanos con
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productos del tema en Scopus, Colombia ain no tiene produccién cientifica sobre el BIM y la
pedagogia en Arquitectura en esta base de datos.
Dentro de los articulos revisados se presentan algunas contribuciones y conclusiones

cientificas importantes relacionadas con el objeto de estudio de este trabajo doctoral:

El articulo Trends and Research Issues of Augmented Reality Studies in Architectural and
Civil Engineering Education—A Review of Academic Journal Publications. [Tendencias y
cuestiones de investigacion de los estudios de realidad aumentada en la educacion arquitectonica
y de ingenieria civil: una revision de publicaciones de revistas académicas] (Pei-Huang & Naali-
Jung, 2019), es una importante contribucion para el estado de la cuestion pues parte de la premisa
de que la educacién en Arquitectura e Ingenieria Civil esta indisolublemente conectada con la
practica del mundo real y desde la hipotesis de que la aplicacion de la tecnologia de realidad
aumentada (AR)® puede ayudar a establecer un vinculo entre la informacion virtual y la del mundo
real para los estudiantes, los autores del articulo realizaron una revision sistematica de la literatura
sobre la realidad aumentada (AR) en la educacidn arquitectonica y de ingenieria civil, exploraron
los estudios realizados en la base Scopus y encuentran que los estudios sobre la aplicacion de
Realidad Aumentada en la educacion ACE se han incrementado anualmente, y que numerosas

investigaciones han indicado que posee un inmenso potencial de aplicacion. “Studies of applying

® La tecnologia BIM permite la aplicacion de la realidad aumentada y la realidad virtual
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AR in ACE education have increased annually, and numerous research have indicated that AR
possesses immense application potential” (2019, p. 1) también el estudio revela que los problemas
persisten y merecen atencion y se reconoce que se debe investigar en campos como la seleccion
de tipos de sistemas y dispositivos, la aplicacién de métodos de investigacion y estrategias de
aprendizaje y ensefianza apropiadas. “The combination of AR and building information modeling
(BIM) in architectural and civil practice, which has immense application potential, has become an
emerging research trend”. [La combinacion de AR y modelado de informacién de construccion
(BIM) en la préactica arquitectonica y civil, que tiene un inmenso potencial de aplicacion, se ha
convertido en una tendencia de investigacion emergente]. (2019, p. 1) Se hicieron discusiones y
sugerencias sobre las ventajas de implementar AR en educacion y pedagogia, sobre los desafios
de integracion de las nuevas tecnologias a los sistemas y planes de estudio, la seleccion de sistemas
adecuados Yy las tendencias emergentes de combinar AR con el modelado de informacion de

edificios (BIM).

Como memorias de Congreso en la Conference proceedings titulada BIM teaching
strategies: An overview of the current approaches [Estrategias de ensefianza BIM: una vision
general de los enfoques actuales] (Barison & Santos, 2019), los autores indican que se espera que
el modelado de informacién de construccion (BIM) conduzca a cambios en el desempefio de los
profesionales en el sector AEC particularmente con respecto a arquitectos e ingenieros civiles y
que es esencial que el disefiador conozca y comprenda los conceptos de BIM desde sus estudios
en la Educacién Superior. Los autores hallan que, aunque la literatura ha registrado varias
experiencias con respecto al uso de BIM en la ensefianza de la arquitectura y la ingenieria civil y

ha habido algunos enfoques diferentes para introducir BIM en los planes de estudio, todavia no



71

esta claro como se debe ensefiar BIM, ya que la mayoria de las experiencias son muy recientes.
Este estudio proporciona una breve revision de como se esté introduciendo la ensefianza BIM en

universidades de todo el mundo.

A virtual reality tool for training in global engineering collaboration [Una herramienta
de realidad virtual para la formacion en colaboracion de ingenieria global].(Tzong_Hann et al.,
2019) es un articulo cientifico que identifica que la colaboracién global es la principal tendencia
en la industria de la arquitectura, la ingenieria y la construccion y por tal razon, la capacitacion en
trabajo colaborativo es muy necesaria para esas disciplinas y plantea que un enfoque para esta
capacitacion es exponer a los estudiantes a experiencias suficientes, como hacer que participen en
un curso global basado en proyectos. Para hacer esto, los autores participaron y co-disefiaron un
curso global basado en proyectos, llamado Sky Classroom, de 2014 a 2016. Durante el curso, se
identificaron tres problemas de los estudiantes: baja comunicabilidad, busqueda pasiva de
problemas y cognicion espacial deficiente, lo que los llevo a disefiar e implementar una plataforma
apropiada, el revisor de modelado virtual de informacion de edificios (VBR) es una plataforma de
comunicacion basada en avatar que permite a los usuarios ingresar al modelo BIM y encontrar
problemas desde sus perspectivas individuales. Fue desarrollado y mejorado continuamente en
base a las observaciones de los comportamientos de colaboracién global de los estudiantes y los
comentarios en Sky Classroom y permitié que los estudiantes mejoraran en los problemas antes

mencionados.

BIM-Enabled Pedagogy Approach: Using BIM as an Instructional Tool in Technology

Courses. [Enfoque de pedagogia habilitado para BIM: uso de BIM como herramienta de
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instruccion en cursos de tecnologia] (Hu, 2019). El articulo ratifica que los educadores y
profesionales han llegado al consenso de que el BIM ha transformado radicalmente la forma en
que la industria de arquitectura, ingenieria y construccion (AEC) practica y opera, pero se reconoce
que hay un problema en coémo implementar su ensefianza en la Educacioén Superior: “But there is
limited number of publications that address how this critical development can be used effectively
in higher education”. [Pero hay un nimero limitado de publicaciones que abordan cémo este

desarrollo critico se puede utilizar de manera efectiva en la educacion superior]. (2019, p. 1)

En la misma linea del articulo anterior se publica Application ofBIMtechnology and
artificial intelligence big data technology in architecture teaching. [Aplicacion de la tecnologia
BIM vy la tecnologia de big data de inteligencia artificial en la ensefianza de la arquitectura](Tan
& Yuan, 2018). Este articulo reconoce que, en los ultimos afios, BIM se utiliza ampliamente en
todos los campos relacionados con la construccion en China. En este documento, basado en la
tecnologia BIM vy la tecnologia de big data de inteligencia artificial, se investigd la aplicacion de
la ensefianza en arquitectura a través de la practica docente de un curso donde se aplico la
tecnologia BIM y concluye que la implementacion de la tecnologia juega un papel importante en

la mejora de la calidad de la ensefianza.

Sobre BIM y el aprendizaje basado en proyectos, en el articulo Project-based pedagogy in
interdisciplinary building design adopting BIM [Pedagogia basada en proyectos en disefio de
edificios interdisciplinarios adoptando BIM] (Jin et al., 2018)(Jin et al., 2018), se hace una
revision exhaustiva de las practicas pedagogicas anteriores de la aplicacion de BIM en multiples

disciplinas de la Arquitectura, la Ingenieria y la Construccion (AEC) y se muestra un estudio de
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caso donde se adopta el BIM como la plataforma digital para la comunicacion, la coordinacion y
la colaboracién interdisciplinaria, en la participacion de estudiantes de la Universidad de
Nottingham Ningbo China, en el concurso de Disefio y construccion originado en El
Departamento de Energia de los Estados Unidos Solar Decathlon®. el estudio de caso mostro la
capacidad de BIM para permitir la colaboracién interdisciplinaria a través del intercambio de
informacion y para mejorar la comunicacion entre las disciplinas. Las reflexiones de los
estudiantes indicaron tanto los efectos positivos de BIM (por ejemplo, facilitar el intercambio de
informacion) como los desafios para una mayor implementacion de BIM, por ejemplo, la
resistencia de algunos estudiantes de arquitectura a BIM vy la falta de tipos de familias existentes
en la biblioteca de BIM). El fin de la investigacion fue la contribucion en el vacio que se ha

encontrado en la ensefianza y el aprendizaje interdisciplinario entre las profesiones AEC.

También relacionando BIM y el Aprendizaje Basado en Proyectos esta el articulo: BIM
implications in the design process and Project-Based learning: Comprehensive integration of BIM
in architecture. [Implicaciones de BIM en el proceso de disefio y el aprendizaje basado en
proyectos: Implementacion integral de BIM en arquitectura] (Marcos, 2017), Este articulo surge
de la reflexion sobre las ventajas y desventajas del paradigma BIM en el contexto de la educacion
universitaria, y por la forma en que sus potencialidades podrian beneficiar a la ensefianza de
arquitectura. La hipdtesis es que una implementacion integral de la herramienta dentro del plan
de estudios de grado de arquitectura puede mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes,
aprovechando la interdisciplinariedad inherente a BIM y confiando en el modelo de aprendizaje
basado en proyectos, especialmente adecuado en la ensefianza de arquitectura. El articulo concluye

que la integracion de BIM en los planes de estudio arquitectonicos se ve como una gran
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oportunidad para mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, que es consistente con las
tendencias profesionales y tiene un enorme potencial para favorecer el desarrollo de las
habilidades cognitivas. Sugiere que los planes de estudio de arquitectura podrian mejorarse
significativamente a través de la integracion consistente e integral de BIM a lo largo de los
diferentes cursos de la titulacion siempre que se base en estrategias pedagdgicas de "know how",
"PBL" y "trabajo colaborativo". El articulo da una vision general de las potencialidades y propone
algunas alternativas de implementacién , en el articulo se plantea la hipétesis pero se abre el

espacio para su comprobacion con nuevas investigaciones.

Finalmente, para complementar el interés especifico en esta categoria, se referencia la
revision sobre el disefio curricular y BIM en el articulo BIM curriculum design in architecture,
engineering, and construction education: A systematic review. [BIM en el disefio curricular de la
educacion en arquitectura, ingenieria y construccion: una revision sistematica]. (Abdirad &
Dossick, 2016). Asi como en los articulos anteriores se reconoce la tendencia del BIM en el sector
AEC vy la necesaria respuesta de la academia a su implementacion en los planes de estudio.Los
autores hallan investigaciones sobre ejercicios puntuales de implementacion del BIM en los
curriculos pero no encontraron ningun estudio que hubiese revisado y sintetizado exhaustivamente
la investigacion sobre estrategias adoptadas por los educadores. Asi, este articulo presenta una
revision sistematica de la investigacion sobre el disefio curricular BIM en la educacion AEC, la
revision muestra que el disefio de estrategias pedagdgicas para la educacién BIM es complejo y
desafiante, en las conclusiones también resaltan la necesidad de disefios y entornos de
investigacion mas diversos para cerrar las brechas identificadas en la investigacion curricular BIM

hasta la fecha.
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Para la revision en la base de datos Scopus sobre la categoria Pensamiento Reflexivo, al
buscar como palabra clave solamente Reflective Thinking se encuentran a agosto de 2019: 4006
documentos cientificos se reportan 290 en 2017, 313 en 2018 y 197 en lo que va corrido del 2019
se observa que es un tema de investigacion que no ha perdido vigencia desde que inician en el

siglo XX las primeras publicaciones cientificas referentes a él. Ver la Figura 16.

Figura 16
Resultados de la Busqueda en la Base de Datos Scopus con el Algoritmo: Reflective
Thinking - Gréafica Documentos por Afio.
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Al delimitar la basqueda al Pensamiento Reflexivo relacionado especificamente con la
ensefianza-aprendizaje de la Arquitectura se utilizan las palabras claves en este orden: 1.
REFLECTIVE THINKING 2. TEACHING 3. ARCHITECTURE, y se encuentran ocho (8)
documentos. Los documentos se han publicado a partir del afio 2000. Hay afios sin publicaciones
del tema y con un s6lo documento por afio en los afios 2000, 2004,2006,2007,2012,2014,

2016,2018, esto se puede observar en la Figura 17.

Figura 17
Resultados de la Busqueda en la Base de Datos Scopus con el Algoritmo: Reflective
Thinking-Teaching-Architecture - Grafica Documentos por Afio.
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Estos ocho (8) documentos relacionados, se han escrito en Taiwan, Australia, Japon, Reino
Unido y Estados Unidos, ningun pais latinoamericano tiene produccion cientifica sobre este tema
especifico en esta base de datos, de los ocho articulos se relacionan a continuacion cuatro (4) pues

son los que tienen relacion directa con el objeto de estudio de ésta tesis doctoral.

De estos articulos el titulado Project-based pedagogy in interdisciplinary building design
adopting BIM [Pedagogia basada en proyectos en disefio de edificios interdisciplinarios adoptando
BIM] (Jin et al., 2018) y el titulado BIM implications in the design process and Project-Based
learning: Comprehensive integration of BIM in architecture. [Implicaciones de BIM en el proceso
de disefio y el aprendizaje basado en proyectos: Implementacion integral de BIM en arquitectura]
(Marcos, 2017) ya fueron expuestos en la categoria del BIM pues tratan el aprendizaje basado en

proyectos y el BIM.

El articulo Write Now! Using reflective writing beyond the humanities and social sciences
[iEscribe ahora! Usar la escritura reflexiva mas alla de las humanidades y las ciencias sociales]
(Cannady & Gallo, 2016), hace referencia a la importancia de la escritura para fomentar el
desarrollo de pensamiento activo y critico también en disciplinas con enfoque practico como la
Arquitectura. EIl estudio se realiza en un curso de planificacion urbana donde se introduce la
escritura reflexiva y se recalca el valor de no enfocarse solamente en las competencias especificas
de estas disciplinas sino también en las competencias genéricas. Se observd un aumento de la

habilidad de escritura reflexiva y pensamiento critico en los estudiantes.
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A partir del “practicum reflexivo” de Donald Schon se escribe el articulo Lost in
translation: Reconsidering reflective practice and design studio pedagogy. [Perdido en la
traduccion: Reconsiderando la practica reflexiva y la pedagogia del taller de disefio] (Mewburn,
2012). Es un articulo interesante para ésta investigacion porque al contrario de las investigaciones
sobre ensefianza de la Arquitectura que toman como ejemplo el trabajo de Schon, el autor de éste
articulo lo ve con una mirada opuesta y critica: “The theory of reflective practice is too simple,
and design studios as learning environments are too complex” [La teoria de la préctica reflexiva
es demasiado simple y los talleres de disefio como entornos de aprendizaje son demasiado
complejos] (2012, p. 377), cita a otros autores como Helena Webster, quien también hace una
critica a las teorias de Schon, porque por ejemplo considera que la defendida pedagogia tutor-
aprendiz le da un papel activo al profesor y un papel pasivo al estudiante, muestra su oposicion a
muchas ideas de Schon en Architectural education after Schon: Cracks, blurs, boundaries and
beyond [Educacién arquitectonica después de Schon: grietas, desenfoques, limites y mas alla].

(Webster, 2008).

Sobre la categoria Formacidn Integral se inicia la busqueda en la base de datos Scopus con
la palabra clave Formacion Integral se encuentran a agosto de 2019: 131 documentos cientificos
se reportan 7 en 2017, 31 en 2018 y 7 en lo que va corrido del 2019 se observa que es un tema de
investigacion que inicia las publicaciones cientificas en los afios 70 del siglo XX pero que ha

incrementado sus publicaciones e interés en los Gltimos 10 afios. Ver la Figura 18.
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Figura 18
Resultados de la Busqueda en la Base de Datos Scopus con el Algoritmo: Formacion -

Integral - Grafica Documentos por Afio.
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Al contrario de las categorias anteriores la Formacion Integral es un tema de interés
predominante en Latinoamérica, la mayor produccion la tiene Cuba con 41 documentos
relacionados, seguida por Espafia con 22 y en tercer lugar Colombia con 15 documentos, contintan
en orden de produccion: Rusia, Brasil, México, Venezuela, Chile, Kasajistan, Argentina, Estados

Unidos, Canadéa, Ecuador, Italia y Reino Unido.
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Al delimitar la busqueda de la Formacion Integral relacionada especificamente con
estudiantes de Arquitectura se utilizan las palabras claves en este orden: 1. Formacion Integral 2.
Arquitectura y se encuentra un (1) documento titulado Praxis de formacién para arquitectos en
La Cujae (Portero-Ricol et al., 2018), publicado en la revista de la Universidad Nacional de
Colombia: Bitacora Urbano Territorial . La pregunta que dirige el articulo es “;Qué es y como
realizar la praxis de Formacion Integral en la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Tecnologica de La Habana José Antonio Echeverria?” (2018, p. 91) , los autores ven la respuesta
a la cuestion en “la praxis de formacion integral, asumida como la Unidad Compleja de Analisis
(UCA), la cual se sustenta en la teoria historica cultural de L. S. Vygotski.” Y para esto proponen
un estudio de caso en el Taller de proyecto de la Facultad de Arquitectura El proyecto activo la
responsabilidad social de los estudiantes y propone conclusiones como: “Se debe promover el
fortalecimiento de los Procesos Sustantivos Universitarios (PSU) en la universidad del siglo XXI
mediante nuevas lineas de investigacion sobre la integralidad en la investigacion, formacion
universitaria y el desarrollo local”.(2018, p. 98), lo cual muestra un campo de conocimiento abierto
a la investigacion en temas de Formacion Integral en la Educacién Superior, objeto de esta tesis

doctoral.

Al encontrar en la busqueda de Scopus solamente un articulo con relacion a la Formacion
Integral en Arquitectura se filtr6 en la misma base de datos por articulos relacionados con la
Formacion Integral en las areas de Artes y Humanidades e Ingenieria, se encontrd s6lo una
Conference proceedings en el area de Ingenieria relacionada con el tema: Modelo de formacion
integral orientado a incentivar la investigacion y gestion en pregrado de ingenieria biomédica.

Experiencias de guia biomédica. (Hurtado et al., 2008). En este articulo los autores destacan la
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exigencia de una Formacion Integral en los profesionales del Siglo XXI, exponen un modelo
implementado con estudiantes en la Universidad Autonoma de Occidente en Cali, donde a través
de la autogestion los estudiantes fortalecen estas competencias muy necesarias pero no explicitas
en los planes de estudio, “competencias como la formulacion y evaluaciéon de proyectos, la
planeacion estratégica, la gestion de recursos, el trabajo en equipo, manejo de relaciones
interpersonales, toma de decisiones, direccion de grupos de trabajo, entre otras”, (2008, p. 1092),
la implementacion del modelo puede darse en cualquier disciplina de pregrado y se basa en “la
gestion, la investigacion y el liderazgo” para el desarrollo de competencias requeridas por el

contexto actual

Luego de realizar la revision del estado de la cuestion se llega a concluir que el problema
estd planteado pero ain no resuelto, se reafirma que la formacion de estudiantes de arquitectura a
nivel global no esté a la par con lo exigido por el sector externo a la academia, se reconoce que €s
necesario formar nuevas competencias y que la Educacion Superior debe investigar sobre estos
temas. Se empieza a vincular el BIM con la ensefianza-aprendizaje de las disciplinas relacionadas
con la Arquitectura, la Ingenieria y la Construccién. La pedagogia de la Arquitectura se ha
enfocado en estudiar el Proyecto Arquitectonico y su entorno ya que se reconoce como el eje de
formacidn en los curriculos, por esa razon esta tesis propone fomentar la Formacion Integral desde
el Proyecto pero no como un fin enmarcado Unicamente en la légica de los resultados sino
enmarcado en la l6gica de la reflexion, no como un proceso lineal y secuencial sino integrativo y
sistémico, no Unicamente para generar objetos sino como un proceso desde la idea hasta la
conclusion, desde la comprensién hasta la toma de decisiones éticas. No hay investigaciones que

vinculen directamente el BIM con el Pensamiento Reflexivo a excepcidn de los articulos que
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vinculan el Aprendizaje basado en Proyectos y el BIM lo cual ha acercado el BIM a la pedagogia,
pero no se ha explorado sobre la vinculacién BIM-Pensamiento Reflexivo hacia la Formacion
Integral. La revision actualizada evidencia la pertinencia y el espacio para este proyecto de tesis

doctoral.

En el articulo Changing architectural education for reaching sustainable future: a
contribution to the discussion, [Cambiar la educacion arquitecténica para alcanzar un futuro
sostenible: una contribucion a la discusion]. (Milovanovi¢ Rodi¢ et al., 2013), se encuentran
fundamentos para las conclusiones del estado de la cuestion que se han descrito en este capitulo,
en el articulo se refuerza que el tema de la Responsabilidad Social todavia no se ha tomado de
manera adecuada por la Educacion Superior y que las instituciones deben revisar sus curriculos
porque actualmente proveen arquitectos pero no los habilita para ser Arquitectos reflexivos que

cuenten con las herramientas para aportar significativamente a su contexto:

However, the issue of social sensibility is still not adequately taken into consideration by
professionals. We argue that it is a consequence of archaic academic curricula which must
be changed in order to support a paradigm shift. This change would be from the” architect
provider” to the” architect enabler” (Milovanovi¢ Rodi¢ et al., 2013, p. 75)

[Sin embargo, el tema de la sensibilidad social todavia no se toma adecuadamente en cuenta
por profesionales. Argumentamos que es una consecuencia de los curriculos académicos
arcaicos que deben ser modificados para apoyar un cambio de paradigma. Este cambio seria
del "proveedor de arquitectos” al "habilitador de arquitectos”.] (Milovanovi¢ Rodi¢ et al.,

2013, p. 75)
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En el articulo mencionado también se enuncia un camino en una nueva metodologia
educativa que se debe apoyar “(1) building student's capacity for being engaged in collaborative
design process, and (2) building bridges between the different disciplines in order to reach integral
education” [Desarrollar la capacidad de los estudiantes para participar en el disefio colaborativo y
construir puentes entre las diferentes disciplinas para alcanzar la educacion integral],(Milovanovi¢
Rodi¢ etal., 2013, p. 75) lo cual también respalda el interés de esta tesis pues el trabajo
colaborativo y la interrelacion de disciplinas estan en la esencia de la Formacidn integral, del BIM

y del Pensamiento Reflexivo.
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Capitulo 3
Abordaje tedrico de la Implementacion del BIM desde el Pensamiento Reflexivo Hacia la

Formacion Integral del Estudiante de Arquitectura

El marco Referencial de este trabajo de investigacion se fundamentara en las tres categorias
a estudiar: La Formacidn Integral, el Pensamiento Reflexivo y el BIM, se presentaran por titulos
solamente por organizacion y comprension, sin embargo, se tocan entre si, una categoria no se

separa totalmente de otra, pues la investigacion adquiere el sentido es precisamente en su relacion.

El Marco Referencial no esté subdividido de manera literal por enunciados como: Tedrico,
Legal, Histérico, Conceptual o Categorial pues cada categoria se enmarca en lo que es importante
para el cumplimiento del objetivo de la tesis y se describe de manera continua, en una redaccion
de unidad que entrelaza los aspectos que contribuyen a responder la pregunta formulada y los ejes
de indagacion, enfatiza en los atributos que favorecen el desvelar la esencia de cada categoria. Las
tres categorias presentan autores que son el fundamento teorico, pero no todas tienen marco legal
0 marco histdrico porque depende de la categoria, por ejemplo, en la Formacidn Integral se abordan

los lineamientos legales que no existe en las categorias del BIM o del Pensamiento Reflexivo.

Cada categoria es entendida como una unidad que concluye con la posicion teorico-
conceptual que se asume o se construye en la tesis sobre el término, la forma como se aborda cada
categoria también se relaciona con el método que guia la investigacion: La Teoria Fundamentada.
El valor de la literatura en la Teoria Fundamentada es equivalente a cualquier otro instrumento
para la obtencion de datos “La literatura especifica no tiene un lugar destacado, se le da el mismo

estatus que a otra fuente de datos”(Soneira, 2006, p. 159) El lugar de la literatura en la Teoria
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Fundamentada es como emergente y como informacion “la lectura de esta literatura es un
procedimiento mas que se integra a los procedimientos de la recoleccion de datos, codificacion,

redaccion de memos.” (Soneira, 2006, p. 160). En la Figura 19 se mencionan los autores que son

el fundamento de cada categoria:

Figura 19

Autores Principales de Cada Categoria

MARCO TEORICO

IMPLEMENTACI()!‘] DEL BIM DESDE EL PENSAMIENTO REFLEXIVO
HACIA LA FORMACION INTEGRAL DEL ESTUDIANTE DE ARQUITECTURA
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John Dewey :
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Hans-Georg Gadamer: Eloi Coloma:
Introduccion a la tecnologia BIM.

Tesis Doctoral
L

. Los referentes bibliograficos y autores fundamentales no se toman en la Teoria Fundamentada como descripciones conceptua-
les y constitutivos de un marco estatico con el que después se contrastan los resultados, son también una fuente de datos, anélisis,
resultados y discusién

Concepto de Formacién -Bildung Como pensamos

- Barney Glaser y Anselm Strauss -1967 en The Discovery of Grounded Theory: las teorias que sobre un tema construye el investiga-
dor nacen a partir de los datos que se comparan constantemente con la finalidad de desarrollar conceptos, definir categorias y luego
relacionarlas.

¢
MARCO TEORICO
DINAMICO

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo enunciado, los referentes bibliogréaficos y autores fundamentales no se

toman en la Teoria Fundamentada como descripciones conceptuales y constitutivos de un marco
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estatico con el que después se contrastan los resultados, son también una fuente de datos, anélisis,
resultados y discusion; por tanto, el Marco Referencial de esta tesis no expone Unicamente las
teorias de cada autor sino que se utiliza como lo expone Charmaz (2006) como conceptos desde el
Interaccionismo simbdlico que informan la visidn del objeto de estudio a partir del punto de vista
del investigador pero en relacién con los otros, asi se construyen significados producto de la
interaccion social y la comunicacion consciente por lo tanto dialogan e influyen en qué y cémo se
observa, entonces los conceptos rigidos estdn en un segundo plano hasta que entran como

informacion relevante para analizar, relacionar y finalmente proponer.

Asi la bibliografia y autores principales son otra fuente de datos y de informacion con
quienes el investigador interactia y por eso difiere de los Marcos Tedricos de la investigacion
cuantitativa o con otros métodos de disefio: “Theoretical frameworks differ in grounded theory
from traditional quantitative research. We do not use theories for deducing specific hypotheses
before data-gathering.” [“Los marcos teoricos difieren en la teoria fundamentada de la
investigacion cuantitativa tradicional. No utilizamos teorias para deducir hipotesis especificas

antes de la recopilacion de datos ".] (Charmaz, 2006, p. 169)

En la TF los significados construidos intersubjetivamente entre investigadores y
participantes son fundamentales para teorizar respecto de la realidad investigada.
Precisamente, el propoésito de la TF es descubrir y desarrollar la teoria que se desprende del
contexto investigado, y no solamente a un razonamiento deductivo apoyado en un marco

tedrico previo. (San Martin Cantero, 2014, p. 107).
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Se construye la estructura del Marco Referencial en correspondencia a las categorias de la
investigacion: Categoria 1 Formacion Integral, Categoria 2 BIM y Categoria 3 Pensamiento
Reflexivo, desde donde se responde de manera teorica la configuracion epistémica de la tesis que
de acuerdo a la TF puede desarrollarse al tiempo con la configuracion metodoldgica y de
resultados. Asi, el método esta articulado con el hilo conductor, se superpone a la manera de
configurar el conocimiento, rescata el dato, interpreta a los autores, obtiene resultados como

fundamento de la teoria que se genera.
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Categoria 1

Formacion Integral

¢Qué significa formar integralmente un arquitecto?, cuestion derivada desde la
responsabilidad de la Educacion Superior en la pérdida de valor y dificultades que atraviesa la
Arquitectura, y en el problema planteado en los primeros capitulos de esta tesis. Este apartado se
acerca a esta cuestion a partir de otra pregunta fundamental: ¢Qué es Formacion?, se analiza el
concepto de Formacién desde Hans-Georg Gadamer quien en su texto Verdad y Método (1993)
busca entender que comprende y donde esta la esencia de la formacion humana. Asi, las respuestas
surgen de la revision, andlisis e interpretacion del texto de Gadamer, relacionado con diferentes
miradas con quienes se compara su esclarecimiento para aproximarse al significado de la

Formacion integral en Arquitectura.

La Formacion Integral como Fin de la Educacion

“El objetivo de la educacion es la virtud y el deseo de convertirse en un buen
ciudadano” (Platdn)

“Educar la mente sin educar el corazon no es educar en absoluto” (Aristoteles)

Las posibles aproximaciones a la pregunta ¢Qué significa formar integralmente un
arquitecto? se acercan desde la nocion de Formacion Integral ligada al desarrollo humano que
tiene en cuenta las dimensiones de la persona humana y su relacion con el otro, fundamentada en
el respeto por los valores, deberes y derechos humanos, como lo expresa el Informe nacional de

desarrollo humano-Guatemala -PNUD, 2015/2016:

Como dijo Aristoteles en la Grecia Antigua: “La riqueza no es, desde luego, el bien que
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buscamos, pues no es mas que un instrumento para conseguir algun otro fin”. La bisqueda
de ese otro fin es el punto de encuentro entre el desarrollo humano y los derechos humanos.
El objetivo es la libertad del ser humano. Una libertad que es fundamental para desarrollar
las capacidades y ejercer los derechos. Las personas deben ser libres para hacer uso de sus
alternativas y participar en la toma de decisiones que afectan sus vidas. El desarrollo humano
y los derechos humanos se reafirman mutuamente y ayudan a garantizar el bienestar y la
dignidad de todas las personas, forjar el respeto propio y el respeto por los deméas. (PNUD,

s.f)

Entonces, se reafirma el interés por considerar el concepto de Formacion dentro de una
tesis dirigida a la ensefianza de la Arquitectura, hacia ese “otro fin” mision de la Educacion
Superior. Asi, la Formacion Integral es el para qué de la investigacion, y se constituye en su
objetivo primordial. EI proyecto va tras la busqueda del saber que permita la formacion de
Arquitectos Reflexivos® los cuales se asimilan también a ciudadanos éticos, que reconocen y
valoran el contexto en el cual se desenvuelven, y el universo en su totalidad, son sensibles a la
humanidad, humildes en su individualidad ante la generalidad, expanden su intelecto para dirigir
la creatividad e innovacién hacia la transformacion de sociedad en busqueda del bien comun, la

construccion de cultura y la dignificacion de la vida.

6 Concepto trabajado por la autora en la tesis de Maestria en Pedagogia en la Universidad de La Sabana, bajo el titulo “La
investigacion formativa en el desarrollo de pensamiento hacia la educacion del arquitecto reflexivo” (Rodriguez-lbarra, 2016)
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De los Lineamientos Legales que abordan la Formacion Integral a la Mision de la Universidad

Este proposito de la tesis de dirigirse a la Formacion Integral del arquitecto, se enmarca
también en los Lineamientos internacionales y nacionales de la Educacién. La Unesco dentro de
su mision entiende la formacién como integral: “la UNESCO mantiene su compromiso con una
vision holistica y humanista de la educacion de calidad en el mundo entero (...) sostiene el
principio de que la educacion desempefia una funcién esencial en el desarrollo humano, social y
econdomico” (2011, p. 7) Esto se reitera en la Declaracion de Incheon y marco de la educacion
para 2030 aprobado en el Foro Mundial sobre la Educacion 2015 organizado por La Unesco, el
Unicef, el Banco Mundial, el UNFPA, el PNUD, ONU Mujeres y el ACNUR, en Incheon

(Republica de Corea)

El renovado interés por el propdsito y la pertinencia de la educacién en favor del desarrollo
humano y la sostenibilidad econdmica, social y ambiental es uno de los rasgos que definen
la agenda Educacion 2030. Esto forma parte integral de su vision holistica y humanista, que
contribuye a un nuevo modelo de desarrollo. Esta visién va méas alla de un enfoque utilitarista
de la educacion e integra las multiples dimensiones de la existencia humana. (UNESCO

et al., 2016, p. 6)

En el contexto colombiano, como se describe en el documento Lineamientos de politica de
Bienestar para Instituciones de Educacion Superior (LINEAMIENTOS DE POLITICA DE
BIENESTAR PARA INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR, 2016), “Durante la
década de los afios setenta y ochenta comenzaron a aparecer en el mundo y en el pais los conceptos
de formacion integral y desarrollo integral asociados al bienestar”(p.21) asi, en la década de los

noventa “se comenzaron a difundir los avances tedricos y las propuestas de organizaciones
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extranjeras que asociaban la educacion y el bienestar con otros tres conceptos: calidad de vida,
formacion integral y comunidad educativa.” (p.21), lo que se hizo evidente en la normatividad
generada por el Ministerio de Educacion Nacional desde la Ley 30 de 1992 y en la Ley general de
educacion, Ley 115 de febrero 8 de 1994, que inicia el texto con la meta y sentido fundamental de

la educacién nacional:

Articulo 1o. Objeto de la ley. La educacion es un proceso de formacion permanente,
personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona
humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes. (Por la cual se expide la ley

general de educacion. Congreso de La Republica de Colombia, 1994, p. 1)

Lo anterior se reitera en los Fines de la educacion expresados en la misma ley en el Articulo
5°. Y que se aclara, estan conformes con el articulo 67 de la Constitucion Politica de Colombia
(1991); son 13 fines dirigidos a la formacion integral como se enuncia desde el fin No. 1. “El pleno
desarrollo de la personalidad sin mas limitaciones que las que le imponen los derechos de los
demas y el orden juridico, dentro de un proceso de formacion integral, fisica, psiquica, intelectual,
moral, espiritual, social, afectiva, ética, civica y demas valores humanos.” (Por la cual se expide

la ley general de educacién. Congreso de La Republica de Colombia, 1994, p. 2).

También, la Ley 30 de 1992 que regula el servicio publico de la Educacién Superior en
Colombia, indica en sus principios que se dirige a una formacion integral; asi, el compromiso de
la formacion integral no termina con la educacién media y secundaria porque la responsabilidad
de las Instituciones de Educacion Superior y de las Universidades va mas alla de egresar meritorios

profesionales en su campo, debe contribuir en la formacion de personas integras:
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Articulo 1° La Educacion Superior es un proceso permanente que posibilita el desarrollo de
las potencialidades del ser humano de una manera integral (...) y tiene por objeto el pleno
desarrollo de los alumnos y su formacion académica o profesional.” (p. 1). Esto se reafirma
en los objetivos donde el primero comienza con: “Profundizar en la formacion integral de

los colombianos (Por el cual se organiza el servicio publico de la Educacion Superior, 1992,

p. 1).

El documento Lineamientos para la Acreditacion Institucional generado por el MEN
desde el Consejo Nacional de Acreditacion CNA (2006), enuncia que mediante la Ley 30 de 1992
se especifica el papel primordial de la Educacion Superior en la Formacion Integral de los
colombianos, lo que incluye capacitarlos profesionalmente, en habilidades investigativas y en
responsabilidad social, con competencias tanto cientificas como éticas y pone el conocimiento

como propdsito para contribuir en el desarrollo y respuesta a las necesidades humanas :

Las instituciones de educacion superior, segun esta Ley, deben profundizar en la formacion
integral de los colombianos, capacitandolos para cumplir las funciones profesionales,
investigativas y de servicio social que requiere el pais; deben trabajar por la creacion, el
desarrollo y la transmisién del conocimiento en todas sus formas y expresiones y promover
su utilizacion en todos los campos para contribuir a sefialar y solucionar las necesidades del
pais; deben prestar a la comunidad un servicio con calidad; deben ser factor de desarrollo
cientifico, cultural, econémico, politico y ético en el ambito nacional y regional..

(LINEAMIENTOS PARA LA ACREDITACION ISTITUCIONAL, 2006, p. 14).
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En el Acuerdo 2 de 2020 (Acuerdo 02 de 2020 Por el cual se actualiza el modelo de
acreditacion en alta calidad, 2020), se menciona que la alta calidad de un programa académico
implica reconocer varios referentes enumerados en 14 consideraciones dentro de los que se
encuentra la Formacion Integral: “e) Un compromiso declarado con la formacion integral de las
personas para afrontar, con responsabilidad ética, social y ambiental, los retos de desarrollo
endogeno y para participar en la construccion de una sociedad mas justa e incluyente” (p.23),
también se menciona dentro de lo que supone la alta calidad de las instituciones, entonces se reitera
que sin considerar la Formacion Integral, un programa o institucion no puede calificarse como de
alta calidad, es asi como en los factores y caracteristicas para la evaluacion de las instituciones
dentro del factor 1: Identidad Institucional , se evalUa la caracteristica 3: Formacion integral y
construccion de identidad. Y en los factores y caracteristica para la evaluacion de los programas
académicos se incluye la caracteristica 3 del factor 2: Estudiantes que evalua la Participacion en
actividades de formacion integral, y se recalca nuevamente en la caracteristica 18: Integralidad

de los aspectos curriculares:

El programa académico debera demostrar que los aspectos curriculares contribuyen a la
formacion en valores, actitudes, aptitudes, conocimientos, métodos, capacidades y
habilidades, (...) que busca la formacion integral del estudiante en coherencia con la mision
institucional y los objetivos propios del programa académico. (Acuerdo 02 de 2020 Por el

cual se actualiza el modelo de acreditacion en alta calidad, 2020, p. 27)

Pero mas alla de ver las directrices y normativas exclusivamente como marcos legales, esta
reflexién sobre la Formacidn Integral va tras encontrar sentido y significado a la formacién en la

Educacion Superior, comprender su mision; asi, se inicia por descubrir lo integral desde la raiz
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etimoldgica de la palabra Universidad: “cualidad de girar hacia uno” de “unus”: uno “un integral
que no admite division” y “vertus”: girado o convertido. Esta raiz es compartida con Universo y
Universal convertido en uno o girado hacia uno lo que expresa una integralidad “una multitud de
cosas diferentes, pero en sentido de unidad” (DEEL, s. f.) es una vision holistica, como lo describe
Josef Pieper en su texto Apertura hacia la totalidad. Mision de la Universidad (1964), la
universidad debe ensefar el “saber superior universal” para una mision centrada en la unidad y esa
unidad es la persona, el ser humano pero multidimensional e integral en si mismo e integrado con

el “totum” o “universum’’:

La verdadera cultura del hombre se sucede solo en tanto que se haya producido esa
confrontacion con el totum de lo existente. Un hombre verdaderamente culto es aquel, que
sabe lo que sucede con el universo en su totalidad, aunque ese saber sea imperfecto. (...) Asi
pues mientras a una comunidad humana le parezca conveniente y necesario que al lado de
las instituciones destinadas a asegurar la existencia y la consecucién de la subsistencia (en
el sentido mas amplio), que sin duda son completamente indispensables, tales como las de
orientacion profesional, entrenamiento, ensefianza, instruccion -exista una "alta escuela™ en
todo el sentido de la palabra, que verdaderamente se entregue a la exigencia mas alta, es
decir, un lugar de cultura que tenga como fin especialmente la exaltacion de lo realmente
humano- mientras esto se crea indispensable, se considerara necesaria una Institucién que
expresa y metddicamente se ha propuesto enfrentar al hombre con el totum del ser. (Pieper,

1964, p. 124).

En concordancia, Ortega y Gasset (1987) armoniza con Pieper y describe como principio

para lograr un saber superior universal la educacién de un hombre culto que reconozca y se
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confronte con el universo que conozca el espiritu de su tiempo: “’Cultura’, referida al espiritu
humano —y no al ganado o a los cereales-, no puede ser sino general. No se es “culto” en fisica o
en matematica. Eso es ser sabio en una materia. (...) "‘Cultura es el sistema vital de las ideas de
cada tiempo . (1987, p. 4). Entonces, la formacion en la Universidad encierra la persona en su
integralidad y complejidad, aunque las personas acudan a la universidad principalmente a estudiar
una profesion, no pueden adquirir un real “saber superior universal” si solamente se les brinda un

estudio de conocimientos especificos de dicha disciplina.

Asi, tras ese sentido y significado de la formacion universitaria, la investigacion se dirigio
especificamente a la formacion de arquitectos, pues se evidencia una crisis actual de la
Arquitectura como disciplina y la educacién tendria compromiso y un importante papel en la
transformacion de la problematica. Hoy se sufren consecuencias de esta crisis como la pérdida de
valor de la profesion ante la sociedad, el arquitecto ya no es reconocido por ese caracter
competente, culto, inteligente, creativo, transformador, basado en una responsabilidad y ética del
cuidado propio y de los demas que lo identificaba desde el surgimiento de la arquitectura aun desde

la perspectiva limitada de oficio y profesion.

De tal manera, para entrever respuestas a la pregunta inicial de esta categoria ¢ Qué significa
formar integralmente un arquitecto? se guia a la busqueda de revelaciones desde la pregunta ¢qué
es Formacion?, entender qué comprende y ddénde esta su esencia para vislumbrar la
responsabilidad en la formacién de arquitectos; para ello se analizd el concepto de Formacion
desde Hans-Georg Gadamer quien en el texto Verdad y Método explica esta esencia del concepto

de formacién y fundamenta epistemoldgicamente su definicion. A partir del proposito de la
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reflexion se realizd la revision documental que permitié indagar, interpretar y presentar

informacion para comprender, acoger y/o construir los significados del concepto de formacion

Se apoy0 entonces la revision principalmente en el libro de Hans-Georg Gadamer Verdad
y Método y especificamente en el punto 2. Conceptos bésicos del humanismo. a) Formacién
(Gadamer, 1993, pp. 14-18). Se realizaron ejercicios hermenéuticos sobre el texto a través de los
cuales se identificaron las concepciones o categorias fundamentales, asi como las definiciones que
permiten su articulacion y sintesis para reflexionar por cuenta propia acerca de lo expresado por
este autor y tratar de establecer una relacion entre su teoria y la formacion integral actual del

arquitecto.

La lectura e interpretacion sobre lo expuesto por Gadamer se complement6 y relaciond con
el punto de vista de otros autores. De esta forma, se seleccionaron los autores transversales que
hacen parte de la fundamentacion epistemoldgica de la investigacion desde el desarrollo de
pensamiento, la busqueda de profesionales reflexivos y la expansion del intelecto, con John Dewey
(1989), Donald Schon (1992) y John H. Newman (Newman, 1996) asi como otros referentes
clasicos y actuales importantes en el desarrollo del concepto de formacién como Werner Jaeger

(2001) y Martha Nussbaum (2016).

El Concepto de Formacion en Gadamer

En su obra, Gadamer (Gadamer, 1993, p. 14) distingue el concepto y el contenido de la
formacion. Desde el concepto muestra la historia de la palabra con su origen en la mistica medieval
hasta Herder para quien la formacion es ascenso a la humanidad, reconoce que nuestro concepto

de formacion viene determinado por la religion. En relacion al contenido se supera la nocion de
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formacion solamente ligada a la producida por la naturaleza y se reconoce que la formacion esta

muy ligada a la cultura.

En esa linea, la de reconocer que la formacidn supera la formacion natural, asi como los
factores constitucionales, filogenéticos y ontogenéticos porque adicionalmente tiene en cuenta los
factores contextuales como el ambiente, la sociedad y la cultura -hacia donde puede dirigirse-
Gadamer presenta a Kant y a Hegel quienes ademas entienden la formacion y el formarse como
una “obligacion consigo mismo” de dar forma a los talentos, capacidades, habilidades, destrezas:

“dar forma a las disposiciones y capacidades del hombre” (Gadamer, 1993, p. 14).

Pero Gadamer va un poco mas alla de la posicion de Kant y Hegel, excede el “dar forma a
las disposiciones y capacidades del hombre”, ese “dar forma” exclusivo de la naturaleza y la
cultura, para describir una formacion que llega hasta la “sensibilidad y el cardcter” cita entonces a

W. Von Humboldt:

Pero cuando en nuestra lengua decimos “formacién” —Bildung- nos referimos a algo mas
elevado y mas interior, al modo de percibir que procede del conocimiento y del sentimiento
de toda la vida espiritual y ética y se derrama armoniosamente sobre la sensibilidad y el

caréacter. (Von Humboldt citado por Gadamer, 1993, p. 14).

Asi, se observa el concepto de formacion, en Gadamer dirigido mas hacia las cualidades
que hacia las competencias, hacia la qualitas que alude a la esencia, que se refleja en el caracter y
la sensibilidad de la persona humana mas que en los contenidos adquiridos, habilidades o destrezas

que se reflejan en su capacidad de “hacer”. Es algo “mads elevado”, emerge de conocimiento y
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sentimiento, no es tener informacion ni tomar o dar forma, es conviccién espiritual y ética que se

refleja en la integridad de la persona humana.

Se comprende asi el concepto de formacion presentado por Gadamer ligado al concepto de
perfectibilidad del ser, no somos perfectos, pero si perfectibles, podemos crecer, desarrollarnos,
superarnos, mejorar, ascender, trascender... el reconocer esa perfectibilidad sustenta también la
necesidad de formacién porque como lo expresa Alejandro Llano Cifuentes: “somos ya pero

todavia no” (2003, p. 118)

En concordancia, Gadamer, desde la interpretacion y discusion de sus referentes, habla de
ese resurgimiento de la palabra formacion: “despierta mas bien la vieja tradicion mistica segun la
cual el hombre lleva en su alma la imagen de Dios conforme la cual fue creado, y debe reconstruirla
en si”. (1993, p. 14). Entonces no es perfecto, pero si perfectible en el retorno a si mismo en el ser

del otro para su propia reconstruccion.

Gadamer aclara que el producto de la formacién no es cumplir con objetivos técnicos, y
que la formacion no es estatica, se encuentra “en un constante desarrollo y progresion” (p. 15), y
ligado a esto también la ve como un concepto “genuinamente histérico”: “En la formacion
alcanzada nada desaparece, sino que todo se guarda”. (p. 15). Desde esta concepcion histdrica de
la formacion, Gadamer cita a Hegel quien ve en la formacion la condicion de la existencia de la
filosofia y adicionalmente aclara que la formacién también es la condicion de las ciencias del

espiritu “pues el ser del espiritu esta esencialmente unido a la idea de formacion.” (1993, p. 15).
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Siguiendo esta perspectiva, Gadamer expresa que lo que Hegel llama “la esencia formal de
la formacion” (p. 15) estd en la generalidad y esta generalidad es entendida como un ascenso de la
individualidad, un dejar de mirarse Unicamente a si mismo, entender el significado del bien comin
para establecer su particularidad y entonces concluye que: “La esencia general de la formacion
humana es convertirse en un ser espiritual general”. (p. 15) asi, la formacion es fisica, cultural,
historica, pero realmente no llegaré a la generalidad o ascenso de la particularidad si no llega a lo
esencial, si no encierra también una dimension espiritual que es la que realmente mostrara la
autoconciencia, un desarrollo de la inteligencia con una conquista de la libertad y de juicio ético:

“el retorno a si que implica por supuesto enajenacion, lo que constituye la esencia de la formacion.’

(1993, p. 16).

Desde ese punto de vista cada aprendizaje que el hombre adquiera, cada conocimiento
causado, asi sea a nivel de contenidos, habilidades o destrezas no se hara sin sentido sino al
contrario ira ganando un sentido de si mismo: “es completamente correcto afirmar que el trabajo
forma” (p. 15) y asi describe Gadamer la formacion practica como una busqueda de la generalidad

sobre el interés propio y el deseo o necesidad personal.

Aunque el concepto hasta aqui tratado tiene todo que ver con la formacidn de profesionales
arquitectos, se enuncia como aclaracion su relacion con la dltima caracteristica mencionada: la
formacidn préactica, pues en Arquitectura la ensefianza y oficio tienen una gran fuerza en esta
dimension, pero solamente sera formacion si es general, si tiene en cuenta todas las dimensiones:
“La formacion practica se demuestra entonces en el hecho de que se desempefia la profesion en

todas sus direcciones” (p. 16) y explica Gadamer que el escoger una profesion es una decision que
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implica un sacrificio de lo propio para trascender a lo universal. “el reconocimiento de si mismo

en el ser del otro” (1993, p. 16).

En Arquitectura, una disciplina ante todo humana es realmente importante la superacion
del ego estético muchas veces fomentado por las revistas y concursos que presentan el ideal del
arquitecto como una estrella que crea objetos solamente desde el hacer, como “obras de arte”, sin
una reflexion profunda de la esencia de su formacion hacia la creacién de saberes que permitan

ver que la razon de su quehacer es el ser y no el objeto.

Esta formacion préctica se puede relacionar con la propuesta de Donald Schon del
practicum reflexivo (1992), este practicum reflexivo no es la formacién practica como ensefianza
técnica exclusivamente instrumental es reflexion en la accion, reflexion mientras se trabaja para
después volver a pensar sobre lo reflexionado en la accion, es la practica unida a la teoria, es el
hacer unido al saber con un fin hacia el ser para la generacion de conocimiento y pensamiento

reflexivo, consecuencial y responsable.

Gadamer también describe la importancia de la formacion tedrica y se deduce que, aunque
son medios diferentes la practica y la teoria, su fin es el mismo: el reencuentro con uno mismo en
el otro y la busqueda de la generalidad. “La formacion tedrica consiste en aprender a aceptar la
validez de otras cosas también, y en encontrar puntos de vista generales para aprehender la cosa,
“lo objetivo en su libertad”, sin interés ni provecho propio-.” (Gadamer, 1993, p. 16), entonces se
reconoce que cualquier ganancia de formacién pasa por la apropiacion y configuracion de

conceptos tedricos que se constituyen en puntos de partida para el retorno a si mismo, se interpreta
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que es necesario seguir la frase de Bernardo de Chartres que rescato Newton y hacerse “como

enanos a los hombros de gigantes™:

Reconocer en lo extrafio lo propio, y hacerlo familiar, es el movimiento fundamental del
espiritu, cuyo ser no es sino retorno a si mismo desde el ser del otro. (..) Cada individuo que
asciende desde su ser natural hacia lo espiritual encuentra en el idioma, costumbres e
instituciones de su pueblo, una sustancia dada que debe hacer suya de un modo analogo a

como adquiere el lenguaje. (Gadamer, 1993, p. 16).

Entonces, desde la perfectibilidad del ser, aunque se alcance una formacion tedrica,
practica, y que incluya el ascenso del ser en todas sus dimensiones; no se podra hablar de una
formacidn terminada, aunque si de una fase de madurez que permita la autoconciencia y formacion
del juicio para dirigir la libertad conquistada. Gadamer da el ejemplo de la formacion completa en
el ambito fisico del cuerpo como un estado de madurez “que hace posible el armonioso
movimiento de todos los miembros.” (p. 17) y lo compara con la conciencia cientifica ya formada
“posee por lo tanto ese tacto verdaderamente inaprensible e inimitable que sustenta como un
elemento la formacion del juicio y el modo de conocer de las ciencias del espiritu”. (p. 17). y esto
le puede dar libertad de movimiento al intelecto para emitir juicios con ese tacto que da sutileza
para interpretar y sensibilidad para evitar lo que puede incomodar al otro. Como menciona
Helmholtz citado por Gadamer el tacto también involucra haber formado la conciencia historica y

estética.

También se puede deducir de lo descrito por Gadamer que es formacion la capacidad de

desaprender y reaprender, pues, asi como le da un puesto importante a la memoria como “un rasgo
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esencial del ser historico” (p. 17) también le da importancia al olvido: “Solo por el olvido obtiene
el espiritu la posibilidad de su total renovacion, la capacidad de verlo todo con ojos nuevos, de
manera que lo que es de antiguo familiar se funda con lo recién percibido”. (p. 17) asi la formacion
también involucra la tradicion y la innovacion. La tradicion debe ser permanentemente
contextualizada para que no desaparezca y la innovacion debe reconocer sus raices para llevar a
cambios positivos, En este punto se aclara que la Formacion, asi como genuinamente histérica al
incluir innovacién también implica las nuevas tecnologias, no puede desconocer los avances
cientificos y tecnologicos ni el desarrollo de competencias que permitan acceder a ellos, pero esa
misma vision integral le permitira evaluarlos de manera critica y pasarlos por ese tamiz de juicio

ético, adaptarse y optar por los que contribuyen al perfeccionamiento del ser humano.

A manera de sintesis de este apartado, se presentan los aspectos principales del concepto

de formacion desde el texto de Gadamer en la
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Figura 20
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Relacién y Visidon de Otros Autores con el Concepto de Formacion

Werner Jaeger (2001) en el texto Paideia: los ideales de la cultura griega, dedica dos tomos
a explicar lo que significa la formacién del hombre griego, la cual se resume en la palabra paideia,
esta palabra encierra la integralidad del hombre griego su corporalidad y espiritualidad; se entiende

que es tan amplio el concepto que una sola palabra en espafiol no lo lograria traducir:

Es imposible rehuir el empleo de expresiones modernas tales como civilizacion, cultura,
tradicion, literatura o educacion. Pero ninguna de ellas coincide realmente con lo que los
griegos entendian por paideia. Cada uno de estos términos se reduce a expresar un aspecto
de aquel concepto general, y para abarcar el campo de conjunto del concepto griego seria
necesario emplearlos todos a la vez. Sin embargo, la verdadera esencia del estudio y de las
actividades del estudioso se basa en la unidad originaria de todos estos aspectos —unidad
expresada por la palabra griega— y no en la diversidad subrayada y completada por los giros
modernos. Los antiguos tenian la conviccion de que la educacion y la cultura no constituyen
un arte formal o una teoria abstracta, distintos de la estructura historica objetiva de la vida

espiritual de una nacién (Jaeger, 2001, p. 2).

En el texto explica Jaeger que la educacion no es de caracter individual, es de la comunidad
y esta encaminada a la transformacion de la sociedad, en concordancia con la generalidad sobre la
individualidad que menciona Gadamer, también Jaeger cita la palabra alemana Bildung traducida
como formacion o configuracion y expresa que “designa del modo mas intuitivo la esencia de la
educacion en el sentido griego y platonico”, confirma que va mas alla de la instruccion o el

adiestramiento, “Dondequiera que en la historia reaparece esta idea, es una herencia de los griegos,
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y reaparece dondequiera que el espiritu humano abandona la idea de un adiestramiento segun fines

exteriores y reflexiona sobre la esencia propia de la educacion.” (2001, p. 17).

También articulado con el concepto, contenido, caracteristicas y fin de la formacion en
Gadamer, explica Jaeger que cuando en Grecia se hablaba de algo todo lo que lo rodeaba era
coherente al concepto, por ejemplo, si se hablaba de belleza se estaba en un espacio bello se
transmitia con un lenguaje bello, se buscaba la integralidad y todo sustentado en que su principio
espiritual no estaba en el individualismo sino en el humanismo. Entonces la formacién en Grecia
crea un ideal del hombre, pero no independiente del espacio y el tiempo, “Es una forma viviente
que se desarrolla en el suelo de un pueblo y persiste a traves de los cambios histéricos. Recoge y
acepta todos los cambios de su destino y todas las etapas de su desarrollo historico.” (2001, p. 18)
y también tiene un fin: alcanzar la virtud y el honor, la educacion en los valores que distinguiran a
su pueblo. Entonces la paideia se podria asimilar al concepto de formacion en Gadamer y a la

explicacion de formacion integral que se busca.

Ademas, como autor transversal de la investigacion y fundamento del desarrollo de
pensamiento reflexivo, se expone el punto de vista de John Dewey, quien dirige también ese
desarrollo de pensamiento hacia la educacion para la democracia y la ética, Dewey reconoce

igualmente que la formacion no es solamente intelectual:

Es evidente que la educacion no se agota en su aspecto intelectual, que hay actitudes
practicas de eficiencia que formar, disposiciones morales que fortalecer y desarrollar,
apreciaciones estéticas que cultivar. Pero en todo ello hay al menos un elemento de

significado consciente y, por ende, de pensamiento. De lo contrario, la actividad practica es
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mecénica y rutinaria; la moral, ciega y arbitraria; y la apreciacion estética, pura efusion

sentimental. (Dewey, 1989, p. 91)

Dewey liga el desarrollo de pensamiento reflexivo con llegar a conclusiones éticas y
responsables, al tacto mencionado por Gadamer, asi caracteriza el pensamiento reflexivo como un
pensamiento consecuencial y no solamente secuencial: “Ser intelectualmente responsable quiere
decir considerar las consecuencias de un paso proyectado (...) La responsabilidad intelectual
asegura la integridad, esto es, la coherencia y la armonia en las creencias. (1989, p. 47) aspecto

relacionado también con la coherencia caracteristica de la paideia.

Asi expresa John Dewey que hay una relacion entre el aprendizaje intelectual y la
formacion del caracter y que la educacion por tanto es una y cumple su objetivo cuando es integral
“en lo que se refiere a los objetivos de la educacion, entre los principios morales de la l6gica y las
cualidades morales del caracter no puede abrirse abismo alguno. Por el contrario, es necesario

fundirlos en una unidad.” (1989, p. 49).

Esta relacion entre expansion intelectual y formacidn de conciencia ética es reforzada por
otro autor importante para la construccion del concepto de formacion integral: John H. Newman
quien en el libro Discursos sobre el fin y la naturaleza de la educacion universitaria (1996), y
especificamente en el discurso sexto “El saber considerado en relacion a la cultura”, define el
concepto de “expansion intelectual” o “excelencia intelectual” que se asimila al concepto de
formacidn integral y permite deducir caracteristicas de la formacion integral del arquitecto que se
entiende reflejada en un Arquitecto Reflexivo ya que ésta “expansion intelectual” va mas alla de

competencia, habilidad, capacidad, genio, talento, juicio, gusto, sabiduria, conocimiento, saber,
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ciencia pues supone una ampliacion, expansion o iluminacion; “Se trata de la accion de un poder
formativo que produce orden y da sentido a la materia de nuestras adquisiciones intelectuales.”

(1996, p. 151).

Newman llama entonces a esta expansion intelectual filosofia y muestra la mision de la
Universidad tras la busqueda de esta excelencia como un fin en si misma: “pienso que el asunto
de una universidad es hacer de la cultura intelectual su objeto méas directo, o aplicarse a la
educacion del intelecto” (1996, p. 144) pero en concordancia con lo explicado por Jaeger, Dewey
y Gadamer sobre la madurez en la formacion que lleva a esa “conciencia cientifica formada”, para
poder tender a decisiones éticas, Newman muestra el proposito de ese aplicarse a la educacion del
intelecto: “La universidad educa el intelecto para que razone bien en todos los temas, para que

tienda hacia la verdad y la asimile”. (Newman, 1996, p. 114).

Entonces de acuerdo a la conceptualizacion del Arquitecto Reflexivo, en Rodriguez-Ibarra
(2016), y relacionado con lo expuesto por Gadamer, Newman muestra un conocimiento, una

concepcion de Formacién equiparada como Expansion intelectual que:

mas alla de un saber una gran cantidad de cosas, es una luz que puede alumbrar el camino
de las decisiones, es un conocimiento que favorece la conquista de la libertad, que forma
criterio, que amplia los puntos de vista para comprender los objetos de estudio, una reflexion
para actuar con “razon” ante todos los temas de la vida, para mantener la estabilidad ante las
dificultades, una herramienta para solucionar problemas con creatividad. Un saber que es

capaz de pensar sobre ese saber. Como un fin en si mismo pero que tiene un lugar, un lugar
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donde el hombre es superior a él: el conocimiento al servicio del hombre y no el hombre al

servicio del conocimiento. (Rodriguez-lbarra, 2016, p. 41).

Esa responsabilidad de la Educacion-Formacion- con una vision trascendente hacia la
busqueda del bien de todos, hacia una democracia dirigida a sostener los ciudadanos del mundo
con el rescate de los valores y derechos humanos, se retoma con propuestas concretas en el libro
Sin fines de lucro (2016) donde Martha Nussbaum, describe la importancia del pensamiento critico
y la capacidad de autocritica o autoexamen, el valor de la ensefianza de las humanidades en el
desarrollo de esta capacidad Socratica, asi como la capacidad de verse como “ciudadano del
mundo” de un mundo heterogéneo, esto sugiere que la formacion integral no puede dejar de lado
las humanidades, en concordancia con la busqueda del hombre culto y del concepto de formacion
como genuinamente histérico. Asi por ejemplo se propone rescatar o enriquecer en los programas
de arquitectura: la historia de la humanidad y la historia de la arquitectura enmarcados en la l6gica
de la reflexion que facilite la expansion del intelecto: “La educacién no consiste en la asimilacion
pasiva de datos y contenidos culturales, sino en el planteo de desafios para que el intelecto se torne
activo y competente, dotado de pensamiento critico para un mundo complejo” (Nussbaum, 2016,

p. 39).

En concordancia con los conceptos de formacion de los otros autores, y sobre todo con el
concepto de generalidad explicado en Gadamer, donde se indica que es necesario superar la
individualidad e ir tras lo general que llegue hasta la sensibilidad y el caracter que guien las
decisiones, para un Arquitecto Reflexivo es indispensable reconocer el contexto y “ponerse en los
zapatos del otro”, entonces, por qué no aprovechar la riqueza y valor del arte, de la ensefianza del

disefio arquitectonico y hacer ejercicios de lo que Martha Nussbaum denomina “imaginacion
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narrativa” por ejemplo, si su proyecto es un hospital debe tener capacidad de ponerse en el lugar
del médico, del enfermo... “Las personas que estudian arte y literatura aprenden a imaginar la
situacién de otros seres humanos, capacidad esta que resulta fundamental para una democracia
prospera y supone el cultivo de nuestros “ojos interiores”. (Nussbaum, 2016, p. 12) 12). Por lo

tanto, un Arquitecto Reflexivo es entonces sensible a la humanidad.

Asi, se relaciona esta sensibilidad a la humanidad con la explicacién que proporciona

Martha Nusshaum sobre donde debe enfocarse la educacion:

A mi entender, este relato del narcisismo, la indefension, la impotencia, la vergiienza, la
repugnancia y la comprension constituye el ndcleo de aquello en lo que debe enfocarse la
educacion para la democracia ... La educacion emocional de Emilio debe extenderse en el
tiempo mediante una gran variedad de relatos, debe aprender a identificarse con los demas,
a ver el mundo a través de los 0jos ajenos y a sentir mediante la imaginacion el sufrimiento
de las otras personas. Solo de ese modo sera posible que éstas, a la distancia, le parezcan

reales e iguales a él. (Nussbaum, 2016, p. 68)

Lo anterior se reafirma con la opinion sobre la ensefianza actual de la Arquitectura escrita
en un articulo del periédico EL PAIS (Sili6, 2015) donde se destaca un escrito por Martha
Thorne directora ejecutiva del Premio Pritzker - Premio de arquitectura de mayor prestigio en el

mundo- y vicedecana del IE School of Architecture & Design

En mi opinidn, la clave esta en la relevancia. Las escuelas de Arquitectura combinan

asignaturas rigurosamente cientificas y técnicas, pero a ellas hay que afadirles otras de
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pensamiento critico, creativo y estratégico que vienen dadas por las humanidades y otras
disciplinas. Las escuelas necesitan inspirar en sus estudiantes la necesidad de crear lugares
y ciudades en las que todos podamos vivir, no sélo edificios como objetos, 0 arquitectura
para una élite.

Debemaos hacer ver a los sectores publico y privado que la arquitectura y el disefio dan una
multitud de soluciones creativas para muchos problemas; que la arquitectura debe tener un
papel mas amplio al servicio de la sociedad. Este es el mayor reto de la educacion de
arquitectura en el futuro. Martha Thorne directora ejecutiva del Premio Pritzker. EL PAIS

(Sili6, 2015)

En conclusion para esta categoria, la formacion es un concepto que en si mismo es integral
y multidimensional porque involucra naturaleza, cultura, teoria, practica, tradicion, innovacion,
memoria, olvido...las dimensiones fisicas, psiquicas, intelectuales, morales, emocionales,
sociales, afectivas, civicas... una conciencia socio cultural, politica, histérica, ambiental, estética,
pero no existe sin lo esencial: la dimension y conciencia espiritual y ética, no existe si no llega a
la formacion del caréacter, a la conquista de la libertad y a la sensibilidad a la humanidad, que se

refleja en esa humildad ante la generalidad.

Entonces es integral la formacion porque mira en todas las direcciones, porque su fin es
convertirse en un ser espiritual general y esa generalidad incluye no mirarse Unicamente a si
mismo sino superar la particularidad y reconocerse en el ser del otro, tener en cuenta el punto de
vista del otro y los conocimientos tedricos fundamentales, entonces incluye una formacion tedrica
y adicionalmente formacién préactica donde el trabajo recobra sentido porque en la practica se

adquiere formacion: “En la formacioén uno se apropia por entero aquello en lo cual y a través de lo
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cual uno se forma. En esta medida todo lo que ella incorpora se integra en ella.” (Gadamer, 1993,

p. 15).

Asi, si la formacion no es integral, entonces no es Formacion — con F mayUscula-el
transmitir solamente contenidos, procedimientos o comportamientos no la define. La Formacion
va al proceso completo de configurar el ser en todas sus dimensiones. La formacién no es estética,
es flexible en constante desarrollo y progresion porque su esencia esta en la ascension para llegar
a una autoconciencia que dirija la autogestion hacia decisiones responsables consigo mismo y con

los demas, se forman biografias, historias, se forma la vida y la vida es integral...

La Formacion vista como expansion de la mente “es un proceso analitico, distributivo y
armonizador” (Newman, 1996), asi, la Formacion integral del arquitecto puede ser vista
como el desarrollo de un pensamiento reflexivo que lleva a la comprension, implica parte
activa de la mente, compara, ordena, sistematiza, relaciona, observa, sabe particularizar y
generalizar, genera hipotesis, adopta una visidn “conexa y armoénica” de los opuestos,
compone intersticios que dan sentido al saber. Puede reinventar procedimientos, priorizar,
captar los principios fundamentales y reconocer su centro y todos sus aprendizajes pasan por
este “tamiz” de juicio que llevara a la decantacion y decision por juicios que antepongan la

ética. (Rodriguez-lbarra, 2016, p. 42).

La Formacion incluso integra opuestos, contrarios que en ocasiones se perciben como
incompatibles, pero que en ese enfrentamiento llegan a complementarse, llegan a ser adn
necesarios entre si y necesarios para ampliar la reflexion y la comprension del “totum”: cuerpo y

espiritu, naturaleza y cultura, teoria y practica, ciencia y humanismo, tradicion e innovacion,



113

memoria y olvido; Esta integracién de opuestos permite también comprender el enunciado de

Avristoteles en su Etica a Nicomaco: “en el punto medio esta la virtud”(Aristoteles, s. f.).

La integridad en la formacidn, es una educacion que reconoce que en cualquier actividad
educativa esta implicada la persona como un todo: atiende tanto la inteligencia y la voluntad
como la afectividad, la imaginacion como la accion, el desarrollo individual como el social;
que permite a cada persona perfeccionarse en el contexto de la totalidad de su ser”

(Universidad Catolica de Colombia, 2005, p. 14).

Entonces, formar integralmente a un arquitecto ademas de lo expuesto, también significa
ir al desarrollo de su inteligencia como ese saber leer del latin intellegere, que se traduce como
saber elegir o saber decidir, pues su formacion debe capacitarlo para anteponer la ética ante cada
juicio u opcion que tome, para tener un pensamiento mas alld de secuencial que logre un
pensamiento consecuencial: capaz de reconocer las consecuencias de sus actos, entonces se liga la
inteligencia con la conquista de la libertad basadas en la responsabilidad y generalidad, pues ese
saber leer también implica leer al otro, mirar sus necesidades, sus deseos y anteponer el bien comun
ante su ego estético: “aprender a proyectar o a componer, supone aprender a mirar” (Correal

Pachén et al., 2015, p. 20).

Asi, la Formacion o es integral o no seria formacion porque la Formacion es general,
multidimensional, reconoce el contexto, relaciona opuestos, va tras el “totum”, mas alla de “dar
forma” a talentos y capacidades, supera las competencias desde el hacer, se dirige hacia las
cualidades, al ser, y a la generalidad, el servir; se refleja en el caracter y la sensibilidad de la

persona para conquistar la humildad, la inteligencia: ese “saber leer” que lleva a la libertad de la
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capacidad de discernimiento por el bien del otro y el bien propio, a ese tacto que se dirigira a la
ética, fruto del desarrollo del pensamiento con propdsitos, responsable, consecuencial,

investigativo, que se proyectara en un Arquitecto Reflexivo.

Figura 21
La Formacion Integral en Arquitectura se Dirige a la Formacion del Arquitecto

Reflexivo
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Formacion dirigida a la transformacion de sociedades, tras la busqueda del bien comun, la construccion
de cultura, la dignificacién de la vida.

“La esencia general de la formacion humana es convertirse en un ser espiritual general” Gadamer
(1975/1993).

Fuente: Elaboracién propia. 2018

“Resulta ineludible mantener que la educacion posee una decisiva dimension moral. La
ética no nos la podemos quitar de encima, por mds permisivos que pretendamos ser.” (Llano

Cifuentes, 2003, p. 103)
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Categoria 2

BIM-Building Information Modeling

¢ Qué papel puede desempefiar la implementacion del BIM en la ensefianza- aprendizaje
de la Arquitectura?, cuestion derivada desde el problema formulado en esta tesis y la necesidad
de los curriculos de Arquitectura de renovar y alinear sus propositos con las demandas actuales,

asi como con el requerimiento de inclusion de la innovacion tecnoldgica en los planes de estudio.

En esta categoria se acerca a la cuestion enunciada desde la pregunta base: ¢Qué es el
BIM?, se analiza el concepto BIM, principalmente a partir de la bibliografia y trabajo desarrollado
por Eloi Coloma Pico investigador experto en el tema quien dirigié la pasantia internacional
realizada en el marco del Master en BIM Management Steering en la UPC School (Fundacion de
la Universidad Politécnica de Catalufia) a través de la empresa COLOMA ARMENGOL SCP de
la ciudad de Barcelona (Espafa), empresa consultora especializada en procesos de innovacion
tecnoldgica en el sector de la construccion. Asi en el acercamiento al constructo desde la
conceptualizacion de expertos surge la reflexion y conjeturas que permiten generar luces en la
busqueda de lo esencial del BIM para contribuir en el camino de su implementacién en la

formacidn de arquitectos.

De esta manera, se optimiza el espacio ofrecido por la pasantia para adquirir informacion
y construir el concepto desde fuentes directas y en coherencia con el Disefio Metodolégico de la
tesis que tiene un enfoque Pragmatista apoyado en un método de Teoria Fundamentada, el cual

permite esa simultaneidad y flexibilidad en la busqueda, analisis, emergencia y levantamiento de
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datos: “En este metodo, el investigador se encuentra inmerso en el campo de estudio” (Bonilla-

Garcia & L6pez-Suérez, 2016, p. 305).

Entonces, desde el Pragmatismo, el investigador esta en todo momento como dice Dewey
(1989) dandole vueltas a su cuestién en la cabeza, y sus observaciones estan dirigidas a ese objeto
de estudio de manera permanente no con un orden lineal estricto sino mas bien como un ir y venir
aunque organizado y con todos los elementos estructurantes de una investigacion rigurosa, ademas
en la Teoria Fundamentada las observaciones consideran tanto la propia interpretacion del
investigador “como la de los otros sujetos implicados” (Bonilla-Garcia & Lopez-Suéarez, 2016, p.
305). Entonces, la pasantia internacional fue base para la obtencién del dato y la construccion del

Marco Referencial en lo relacionado con la categoria BIM.

El interés en la definicion del concepto BIM en esta tesis se centra en encontrar su esencia
antes que definirlo como tecnologia, metodologia, modelo de negocio, términos que aclaran
ampliamente expertos en el tema y que se encuentran suficientes en fuentes de acceso expedito. El
interés de la conceptualizacidn en esta tesis esta mas en vislumbrar su papel, su finalidad, acercarse
a los procesos cognitivos y habilidades necesarios para comprenderlo e implementarlo de la mejor
manera en la Educacidn Superior aun cuando esta implementacion sea sélo el sustrato para que los
futuros arquitectos puedan de manera permanente como estudiantes e incluso durante el ejercicio
de su profesion adaptarse con flexibilidad a los nuevos conocimientos y tecnologias en un mundo

cambiante a grandes velocidades.
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En el subtitulo siguiente denominado Definiciones del BIM y desarrollo de la construccion
tedrica del concepto, de manera general se hace un recorrido por definiciones que califican el BIM
desde diversos términos y por algunas que muestran los origenes para vislumbrar en su expresion
y relacién lo fundamental. Como introduccién a estas definiciones y para entender de manera
preliminar qué es el BIM, en la

Figura 22, Figura 23 y

Figura 24, se pueden observar algunas diapositivas presentadas por el Arg. Coloma durante
la pasantia internacional y que introducen una sintesis del concepto BIM. Asi desde el recurso
grafico se pueden extractar conclusiones e ideas basicas para comprender las definiciones de los

siguientes apartados.

Figura 22
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Fuente: Presentacion en la UPC School (Coloma Pico, 2018)

Figura 23
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Figura 24
Presentacion Master en BIM Management Steering: Entrada Inteligente-salida
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Fuente: Presentacion en la UPC School (Coloma Pico, 2018)
En la

Figura 22, Figura 23 y Figura 24, se puede ver el Proyecto Arquitectonico en el centro,
expresado y derivado como un modelo tridimensional, una simulacion digital que focaliza muchas
variables, dimensiones, etapas, procesos, actores, especificaciones, involucradas en su disefio,
desarrollo, operacidon y que necesitan de un instrumento administrador e integrador, asi se puede
observar el BIM como ese instrumento que favorece y organiza el proceso coordinado y simultaneo
de gran cantidad de informacion que llega de diferentes fuentes para generar valor adicional al
hecho proyectual y constructivo, que permite ventajas y logro de propdsitos que sin la ayuda de la

tecnologia serian muy dificiles o hasta imposibles de alcanzar en un tiempo determinado.

Entonces si se busca la importancia del BIM para la formacion de los arquitectos del Siglo
XXI, como bases preliminares se podria interpretar que el que esta en el centro de las figuras es
un proyecto, es un objeto de estudio, es un interés comin y para el bien comin, es la idea, la
formulacion del problema al inicio del proceso y la conclusidn, la solucion concertada al final. Ya
en el centro no esta un profesional que quiere figurar, o una inversion con fines sélo econémicos,
0 el disefio de una obra cuyo propésito sea Unicamente artistico sin pensar siquiera para quien va
dirigido, en el centro esta la investigacion de muchos tras la respuesta idonea a una necesidad, esta
la Arquitectura basada en decisiones responsables, analiticas, validadas en evidencias e

informacién cabal.

Asi en los siguientes apartados se tratara de vislumbrar esta esencia del concepto BIM, para
esto se parte de definiciones que le dan diferentes nominaciones para observar diversos puntos de

vista que permitan comprender esta categoria bajo el prop6sito de este trabajo. También se revisara
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el origen del término para ir en busqueda de lo inherente y pertinente hacia la formacion de

arquitectos.

Definiciones del BIM y Desarrollo de la Construccion Teorica del Concepto:

La observacion, presentacion y discusion desde la pasantia doctoral se centra en entender
¢Qué es el BIM?, surge como reflexién comprender que el BIM va mas alla de su reconocimiento
actual como una tecnologia, un sistema, una metodologia de trabajo colaborativo, un modelo de
gestion, un modelo de negocio, un proceso... como lo expresan diferentes definiciones: “El BIM
es un sistema de colaboracion en el cual se pretende que todos los agentes que participan en el
proceso constructivo compartan una misma informacién.” (Garcia, 2018). “BIM (Building
Information Modeling) es una metodologia que permite crear simulaciones digitales de
disefio, manejando coordinadamente toda la informacion que conlleva un proyecto de
arquitectura.” (Franco, 2018). “El Building Information Modeling es un sistema de gestion de las
obras de construccion que esta basado en el uso de un modelo tridimensional virtual relacionado
con bases de datos”. “BIM es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion
de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacidn del proyecto en un
modelo de informacion digital creado por todos sus agentes.”(ITeC Instituto Tecnologico de la
Construccion de Catalunya, s. f.), en la pagina del 1TeC también se describen las dimensiones
que comprende el BIM: “BIM supone la evolucion de los sistemas de disefio tradicionales basados
en el plano, ya que incorpora informacién geométrica (3D), de tiempos (4D), de costos (5D),
ambiental (6D) y de mantenimiento (7D)” 'y al considerarlo sistema de gestion, definen los

modelos BIM, la tecnologia BIM y las metodologias BIM:

La tecnologia BIM es cualquier solucién tecnoldgica que participa en la creacion y gestion


https://www.autodesk.com/solutions/bim?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
https://www.autodesk.com/solutions/bim?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
https://itec.cat/wp-content/uploads/2015/05/bim-tecnologia-es.pdf
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de los modelos BIM a lo largo del ciclo de vida de las construcciones — planificacion,
disefio, construccion, uso, mantenimiento y deconstruccion-. La tecnologia BIM pueden
ser bases de datos, aplicaciones de software y herramientas de hardware.

En relacion con los procesos, las metodologias BIM permiten que los agentes del proceso
constructivo generen conocimiento y lo compartan en unentorno plenamente
colaborativo para hacer mas eficientes todos los aspectos de los edificios o las

infraestructuras. (ITeC Instituto Tecnoldgico de la Construccion de Catalunya, s. f.)

Segtn Alan Fernando Lerma Coérdova, el BIM “es un modelado a través de la informacion”
y menciona que la letra clave de la sigla es la | de Informacion, porque se avanza del “disefio
asistido por computador” (Computer Assisted Design) conocido por la sigla CAD a un encuentro
de informacién de todas las disciplinas que se involucran en un proyecto, se agrupa en un solo
modelo tridimensional toda la informacion para que los diferentes actores puedan acceder a los
datos: “La Tecnologia BIM (Building Information Modeling) logra una colaboracion y flujo de
informacion en la construccion haciendo construible lo imposible” (2018). En el marco de la
cumbre: World of Concrete en México, Lerma Coérdova expone que  “Aunque algunos lo
catalogan como un software para el sector de la construccion, el Building Information Modeling
es una metodologia de trabajo” (2020, p. 20), y hace una critica a que en México (también
replicable a Latinoamérica) se construye con procesos ineficientes y obsoletos, iguales que 20 afios
atras, pero se destaca que se empieza a introducir la tecnologia BIM a los procesos lo que “asegura
el control de calidad, los tiempos y costos de una edificaciéon” y afadié ventajas como mejorar la

logistica de fabricacién, construccion, embarques, entre otras. Lerma Cdrdova, presenta un
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contraargumento a la critica generalizada de que la implementacion del BIM exige mucha

inversion de dinero:

Hay un mito con esta metodologia de trabajo, ya que las empresas consideran que la licencia
de las herramientas y el software son muy caros, pero no es asi. Pueden perder mas dinero

con los errores que se cometen sin su uso. (2020, p. 20).

Héctor Miller (2017) explica en un video formativo que el BIM se conoce como el
acronimo de Building Information Modeling y que ha evolucionado al Business Information
Managment pero mas alla de metodologia su definicion lo lleva a concepto al hacerse la pregunta
¢Qué significa realmente el BIM? Responde que no es un software, no es una herramienta: “BIM
es un concepto que define un nuevo paradigma, no es un archivo, no es un objeto no es un
programa, conceptualmente hablando BIM es un intangible, es un concepto que ordena a personas,
a procesos y a herramientas.”, definicion que se corrobora en la pagina web de MillerCo:
“Entendemos BIM como un concepto que ordena personas, procesos y herramientas, en un entorno
simultaneo, sinérgico y colaborativo, que debe asegurar la integracidn entre actores técnicos y no

técnicos, durante el ciclo de vida del proyecto” (MILLERCO, s. f.)

. Sobre este concepto de BIM, describe Héctor Miller una diferencia entre el CAD y el BIM
pues el CAD como Disefio asistido por computador impacta sélo los departamentos técnicos y el
concepto BIM impacta en la cadena completa de valor en la cual menciona 4 eslabones:

1. Los impulsores del proyecto (sector publico y/o privado)

2. Los disefiadores-proyectistas (arquitectos, ingenieros, asesores)
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3. Los productores (asociados a procesos de fabricacion, logistica y construccion) Se
sefala que es donde hay mayor cantidad de conflicto “generalmente derivadas de falta
de documentacion, rigor, concertacion y precision”.

4. Los usuarios finales (Uso, operacion, mantenimiento)

Muestra Miller un cambio de paradigma del CAD al BIM y explica este cambio sustancial

entre uno y otro:

El paradigma CAD se explica solo desde el uso de las herramientas, BIM en cambio, se
explica desde la construccion de una Unica base de datos conceptual, las herramientas
hicieron posible la construccion de BIM como concepto, pero la utilizacién de las
herramientas nativas 0 no nativas BIM no garantizan que estemos construyendo
conceptualmente un modelo BIM, (...) s6lo la buena praxis en la ejecucion de los procesos,
garantizan que el concepto sea aplicado. EIl modelo 3D es en realidad una representacion

arquitectonica de la Unica base de datos conceptual que existe.(Miller, 2017)

Hasta este punto se han presentado definiciones que surgen sobre todo desde el ambito e
investigacion en la practica empresarial o de instituciones y agremiaciones dedicadas a la
implementacion del BIM, desde lo concreto y aplicado pues es desde donde nace la necesidad de
su uso, a pesar de contar con numerosos articulos de investigacion, no es facil encontrar desde la
academia trabajos extensos o libros que profundicen en el concepto y sobre todo que lo relacionen
con la ensefianza del disefio arquitecténico y con la Formacion integral del arquitecto, es por esta

razon que se tomaran como referentes base para la definicién del concepto de BIM la desarrollada
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en la Tesis Doctoral de Eloi Coloma: Tecnologia BIM para el Disefio Arquitectdnico y las
inferencias de las observaciones y conclusiones de la estancia doctoral y su relacion con el

desarrollo del pensamiento, las habilidades y requerimientos del contexto actual.

Sobre los origenes e historia del concepto BIM, la idea de emplear modelos de informacién
data de mas de 40 afios, Charles M. Eastman es llamado el “padre del BIM”, fue el primero en
escribir en 1969 un articulo desde la Universidad Carnegie-Mellon sobre Procesos cognitivos y
disefio: “Cognitive processes and ill-defined problems: a case study from design” (Eastman, 1969)
alli describe los esfuerzos para extender el modelo de procesamiento de informacion para la
resolucion de problemas en areas mal definidas “ill- defined” donde clasifica al area del disefio,
pues argumenta Eastman que en dicha area no es facil formular un problema porque carece de un
lenguaje preciso para la representacion de sus problemas y ademas se desconocen las
transformaciones disponibles para manipular un disefio, también carece de enunciacion exacta de
un estado objetivo aceptable. Por lo tanto, al igual que para otros problemas mal definidos, las
técnicas para tratar los problemas de disefio son intuitivos y lo que presenta en el articulo son
resultados de estudios que aplican la teoria y las técnicas analiticas del procesamiento de

informacion compleja a problemas mal definidos dentro del campo del disefio.

Los objetivos de estos primeros estudios de Eastman incluyen una mejor comprension de
los procesos creativos y la exploracion de medios para su mecanizacion, usar conceptos desde la
psicologia sobre procesamiento de informacion para estudiar la formacion de conceptos y
problemas. Eastman entiende pensar como procesar informacion y por lo tanto la cognicion o el

pensamiento es el resultado de reunir informacion en una secuencia combinatoria Unica. En este
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sentido, una situacion problemaética es Unica porque una respuesta especifica a un conjunto de
entradas no esta disponible directamente. Lo que estd en juego es la seleccion de entradas
apropiadas de la memoria o del entorno. También esta en juego la bisqueda de su secuencia
combinatoria posiblemente Unica. El procesamiento que implica la cognicion y la resolucién de
problemas puede modelarse como una serie de transformaciones que generan una secuencia de

estados de informacion.

Eastman concluye en este articulo que se ha demostrado que las teorias del procesamiento
complejo de la informacién son aplicables a problemas mal definidos (como categoriza a los
problemas de disefio). Entonces relaciona los procesos cognitivos con los procesos de informacion
y vislumbra el potencial de futuros programas de computador que permitan este procesamiento
complejo de informacion. “By further delineating the specification of problem solving greater
intelligence and creativity maybe allowed to be built in to future computer programs”. [Al delinear
aun mas la especificacion de la resolucién de problemas, se puede permitir que una mayor
inteligencia y creatividad se vierta en futuros programas informaticos.] Asi se ve la importancia
del procesamiento y combinacién o relacion de informacion para solucionar los problemas de

disefio y abre el camino para lo que seré el BIM.

En 1975 Eastman escribe el articulo The use of computers instead of drawings in building
design, alli se refiere el desarrollo de un prototipo funcional, un sistema de descripcién de un
edificio con la sigla BDS, (Building Description System), se describe un modelo de edificio en 3D
de donde pueden derivarse las plantas y alzados gracias al uso de los computadores. Se incluye la

idea de una “base de datos Unica e integrada para un analisis visual y cuantitativo” (Eastman,
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1975). Se anticipa la oferta de las empresas de software de programas y herramientas para lograr
lo descrito y lo mas importante, se percibe como el uso de este BDS (luego BIM) cambiaria la

manera de pensar y entender los procesos de disefio y de la industria de la construccion.

En su tesis doctoral el Arg. Eloi Coloma Pico en el apartado de historia del término BIM
citaa Eastman y detalla que el enfoque BDS empez6 a trabajarse en Estados Unidos como Building
Products Models y en Europa como Product Information Models y que la fusion de los dos
términos es lo que da origen a la sigla actual BIM Building Information Models, donde se le dio
prioridad a Information sobre Products porque “reflectia la seva forta relacio amb la tecnologia
de la informacié computaciona” [reflejaba su fuerte relacion con las tecnologias de la informacion

computacionales] (Coloma Pico, 2012b, p. 76).

En 1992 por primera vez el término BIM fue documentado por G.A. van Nederveen y
F.Tolman (Departamento de Ingenieria Civil de la Delft University of Technology) y en 2002 Jerry
Laiserin publica su articulo Comparing Pommes and Naranjas donde explica la dificultad en
implementar nuevas herramientas y procesos para la industria de la construccion sin primero
sustituir el término CAD por otro, pues CAD se queda corto y compararlo con el BIM seria como
comparar “pommes and Naranjas”, asi defendié la adopcion universal del término utilizado ya por
la empresa de software para la industria Autodesk en aplicaciones destinadas no solamente para el
disefio y dibujo por computador sino para la creacion de modelos de informacion de construccion.

De alli lo adoptaron los demas fabricantes de software y relacionados con la tecnologia BIM.

Sigui com sigui, el terme BIM és producte d‘una llarga historia que s‘ha mantingut a 1‘'ombra
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durant quasi vint anys fins, comengant a aflorar en 1“tltima década i especialment, en 1‘Gltim
lustre. No es pot atribuir la seva autoria a cap desenvolupador de software ni per cap entitat
individual, sind per una comunitat de professionals i académics. [En cualquier caso, el
término BIM es el producto de una larga historia que ha permanecido a la sombra durante
casi veinte afios hasta que, empezando a surgir en la Gltima década y especialmente, en el
altimo lustre. No se puede atribuir su autoria a ningin desarrollador de software o por
ninguna entidad individual, sino por una comunidad de profesionales y académicos.]

(Coloma Pico, 2012b, p. 76)

El Arg. Coloma sintetiza su definicion de BIM en su tesis doctoral con una descripcion y

un esquema de lo que comprende el término BIM y sus caracteristicas:

BIM es I‘acronim de Building Information Modeling (Modelat de la Informacié de 1°Edifici) i1 es
refereix al conjunt d‘eines, técniques i conceptes basades en 1is d'informaci6é coordinada,
coherent, computable i continua; emprant una o més bases de dades compatibles que
continguin tota la informaci6 referent a l'edifici que es pretén promocionar, dissenyar,
construir o explotar. Aquesta informacio pot ser de tipus formal, pero també pot referir-
se a aspectescom ara els materials emprats i les seves qualitats fisiques, els usos de cada
espai, l'eficiencia energetica dels tancaments, etc. [BIM es el acronimo de Building
Information Modeling y se refiere al conjunto de herramientas, técnicas y conceptos basados
en el uso de informacién coordinada, coherente, computable y continua; utilizando una o
mas bases de datos compatibles que contienen toda la informacion relativa al edificio que se

pretende promover, disefiar, construir o usar. Esta informacion puede ser sobre la forma del
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edificio, pero también puede referirse a aspectos como los materiales empleados y sus
cualidades fisicas, los usos de cada espacio, la eficiencia energética de los recintos, etc.].

(Coloma Pico, 2012b, p. 77)

Figura 25
“L*“us d“informacio coordinada, coherent, computable i continuada és la base per al
BIM” [El Uso de Informacion Coordinada, Coherente, Computable y Continua es la

Base para el BIM.]
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Fuente: Figura 2.25 de la Tesis doctoral del Arg Eloi Coloma Pico. (Coloma Pico, 2012b, p. 77). [Redibujo
y traduccion del original en catalan]
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Entonces se observa la evolucion del téermino BIM, que conservando su principio ha
logrado adaptarse al contexto flexible y cambiante que sigue en desarrollo ya que es un concepto
que se alimenta y crece con las innovaciones, admite otras concepciones, metodologias,
tecnologias, y esta abierto a aportar ain mas alla del hecho proyectual y constructivo. Lo vemos
desde su origen en el enfoque del BDS Building Description System que se trabajé como Building
Products Models y como Product Information Models, que fusionados dieron origen a la sigla
BIM Building Information Models, o Building Information Modeling, y que algunos usan también
hoy como Business Information Managment, pero que en esencia contintia siendo lo que percibid
Eastman en su articulo de 1969 cuando manifesto la necesidad de procesar informacion compleja
en una forma organizada que hiciera las mejores relaciones posibles para ayudar en la basqueda
de la 6ptima o Unica secuencia combinatoria para la toma de decisiones acertadas e idoneas en

problemas muy dificiles de definir como son los del disefio arquitectonico.

Asi, equipara Eastman pensar con procesar y relacionar informacion y a través de la
tecnologia busca optimizar la aplicacion de la teoria y las técnicas analiticas de este manejo de
informacion compleja a la formulacion y solucion de los problemas, lo que permite crear un
modelo de procesamiento de informacion que como lo reitera en su articulo de 1975 se trata del
modelado y gestion de una “base de datos unica e integrada para un analisis visual y cuantitativo”,
bajo este fundamento el término podra continuar evolucionando incluso hoy en la sociedad del
dato, del Big-Data ya podria pasar de Building information modeling y Business Information
Management a Big-Data Information Management, o Big-Data Information Modeling porque

ademas ya ha superado el Building, ya no incluye tnicamente el “edificio”.
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Esto muestra que el BIM ya no es la sigla sino su fundamento, el Big-Data Information
Modeling continuaria con la funcion fundamental del proceso de informacién y si se compara
pensar con procesar informacién como afirma Eastman, el BIM seria un instrumento (til para la
visibilizacion del pensamiento organizado y reflexivo. Asi, el BIM més alla de sus diferentes
nominaciones como tecnologia, metodologia, sistema, modelo, proceso, concepto se podria mirar
como saber que admite investigacion y apertura a nuevos conocimientos y que incluso puede
traspasar su fin dirigido a las disciplinas relacionadas con el hecho proyectual y constructivo como
la Ingenieria y la Arquitectura y aportar en otras disciplinas o campos donde podria contribuir con
modelado, simulacion, procesamiento, y gestion de gran cantidad de datos, para apoyar desde un
trabajo colaborativo la comprension e investigacion de diversos objetos de estudio y hasta en la

toma de decisiones éticas.

El BIM como Saber:

El concepto o definicion del BIM se construye sobre las definiciones basicas expuestas en
el apartado anterior, que recorren camino desde, tecnologia, metodologia, modelo, proceso hasta
concepto, pero a partir de la experiencia en la pasantia internacional surge una hipétesis de trabajo
que cree que ese concepto BIM desde su origen se ha enriquecido y ha evolucionado con gran
flexibilidad, adaptandose a nuevas necesidades y avances, lo que hace que mas que sistema,
metodologia, tecnologia, modelado, entorno de trabajo, se estd generando como campo de

conocimiento y nueva area de investigacion.

Asi, de las explicaciones y conversaciones con el Arg. Eloi Coloma se extracta que el BIM

se construye desde un pensamiento holistico que continuamente se transforma e involucra a
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diferentes corrientes y actores que hacen parte del ciclo de vida de la construccion y que van
configurando el concepto del BIM con nuevos puntos de vista: “La Tecnologia BIM és un objecte
en continu moviment que no es pot descriure des d‘un Unic punt de vista i de la qual no se‘n pot
fer una fotografia fixa que no aparegui borrosa en alguneszones” [La Tecnologia BIM es un objeto
en continuo movimiento que no se puede describir desde un Gnico punto de vista y del cual no se
puede tomar una fotografia fija que no aparezca borrosa en algunas areas]. (Coloma Pico, 2012b,

p. 29)

El BIM da cabida y se relaciona con innovaciones y metodologias como el Disefio
Colaborativo, el Disefio Participativo, el Disefio Paramétrico, el Disefio Integrativo, el Disefio
basado en evidencias, el Design Thinking, el Lean Startup, por ejemplo, el peso de lo que es el
disefio basado en la experiencia del usuario o “centrado en la persona” toma actualmente fuerza
en el BIM, y se recupera la importancia del usuario final en la Arquitectura, con el disefio basado
en evidencias, la importancia del papel del método cientifico en la innovacion y creatividad, con
el disefio integrativo, la interaccion de disciplinas, la sostenibilidad (ciclo de vida), el trabajo
colaborativo, la no linealidad, alcances que en otras disciplinas como el Disefio industrial ya tenian

un puesto importante.

Cada una de estas metodologias de disefio se relacionan con el concepto BIM, el cual se
convierte en un instrumento para la aplicacion y viabilidad de las mismas Lo expresado se observa
como ejemplo desde la definicidén y esquema representativo del Design Thinkig -Ver

Figura 26- y del Proceso de Disefio Integrativo (PDI) -Ver jError! No se encuentra el

origen de la referencia.- donde se puede visualizar la integracion con el concepto BIM:



132

Design Thinking es una metodologia que permite disefiar una solucién a un problema

determinado de forma colaborativa (...) Es una manera de ofrecer una soluciéon a un

problema. Descomponemos un problema, lo dividimos en partes mas pequefias, las

analizamos, pensamos mucho, sin limites, todo lo que podamos y todo lo que se nos ocurra,

de manera empdtica y junto a otros miembros del equipo, entonces estaremos mucho mas

cerca de encontrar la solucion que buscamos. (Zamora, 2020)

Figura 26
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Tecnologia

FACTORES

----- Innovacién

Problema Solucion

an\

Comprender Observar Punto de Prototipar

/ vista
PRINCIPIOS ©

4o @@ =
~ D afef

Orientado Colaborar Experimentar
enel
usuario

Testear

&

Replantearse
el problema

Fuente: https://lafabrica.umayor.cl/archivos/Plantilla-Design-Thinking-101.pdf [Redibujo autor]
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A continuacién, otro ejemplo, el Proceso de Disefio Integrativo (PDI) el cual se relaciona
en su proposito y metodologia con el BIM “El uso de BIM va mas alla de las fases de disefio,
abarcando la ejecucién del proyecto y extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del edificio,
permitiendo la gestion del mismo y reduciendo los costes de operacion.”(Asociacion
BuildingSMART Spanish Chapter, s.f.). EIl PDI es indispensable para lograr proyectos de
Arquitectura sostenible ya que comprende el ciclo de vida de un proyecto desde la concepcién
inicial con las primeras ideas para continuar con el disefio, construccion, uso, hasta la demolicion
o reutilizacion. EI PDI integra desde las primeras fases los diferentes actores, exige colaboracion,

cambia el proceso lineal y de ruta critica de los proyectos:

El espiritu del PDI se basa en un trabajo de equipo multidisciplinar y colaborativo, donde
todos los miembros toman decisiones basandose en una vision compartida y en una
comprension integral del proyecto en sus aspectos técnicos, medioambientales, sociales y
culturales. En otras palabras: El proyecto es concebido como un sistema, donde cada una de
sus partes interacttan entre si creandose relaciones que afectan al conjunto del mismo tal
como si fuera un organismo vivo. ElI PDI es un proceso iterativo, no lineal, flexible y
holistico, en contraposicion al proceso de disefio tradicional, donde mas decisiones son
tomadas por menos integrantes de un equipo, muy a menudo de manera aislada. (Bermejo,

2015)

Figura 27

El Proceso de Disefio Integrativo en Arquitectura
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Fuente: Arg. Julio Bermejo-Arquitectura Ambiental (Bermejo, 2015) [Redibujo autor]

Entonces el BIM se convierte en el instrumento sin el cual serd muy dificil concretar estos
nuevos conceptos de disefio, como lo expresa y diagrama (Coloma Pico, 2012b) (Ver

Figura 28 y Figura 29):

La Tecnologia BIM és el conjunt d‘eines, teécniques i conceptes que permeten desenvolupar
la Practica Integrada en un context tecnologic adequat que pugui donar resposta a les seves
necessitats. Si bé no n‘és I‘Unic recurs necessari, si que és un dels pilars centrals, fins al punt

que resulta impensable assolir la majoria dels seus objectius sense comptar amb ella.
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[La Tecnologia BIM es el conjunto de herramientas, técnicas y conceptos que permiten el
desarrollo de la Practica Integrada en un contexto tecnoldgico adecuado que puede responder
a sus necesidades. Aungue no es el Gnico recurso necesario, es uno de los pilares centrales,
hasta el punto de que es impensable alcanzar la mayoria de sus objetivos sin contar con él.]

(Coloma Pico, 2012b, p. 75) (Coloma Pico, 2012b)

Figura 28
Figura 2.24 de la Tesis doctoral del Arg. Eloi Coloma: [Todas las Estrategias de la

Practica Integrada se Admiten en Mayor o Menor Grado en la Tecnologia BIM]
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Prototi Interaccion

Colaboracion Multi-lateralidad

Fuente: Eloi Coloma Pico. (Coloma Pico, 2012b, p. 75) (Coloma Pico, 2012b). [Redibujo y traduccion del
original en catalan]
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Fuente: Coloma-Pico, Eloi (2018). Presentacién en la UPC School [Redibujo autor]

En la actualidad el BIM esta enfocado en el sector de la Construccion y el sector de la

Construccién es muy amplio, cada vez que entran nuevos agentes, NUEVOS Procesos, Nuevas

metodologias, el concepto se enriquece y evoluciona; el BIM aporta un ahorro de recursos en

etapas posteriores al Disefio, y numerosas ventajas en coordinacién e integracion de actores,

herramientas, disciplinas y procesos lo que ha despertado el interés de diversas entidades como

por ejemplo empresas privadas e instituciones estatales que se esfuerzan por entenderlo e

implementarlo ain antes de que las Instituciones educativas lo asimilen, por eso muchas veces se
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observa que los curriculos de los programas de Arquitectura estan rezagados porque el sector al
que se dirige es complejo y exige nuevas habilidades y competencias, esto pide curriculos muy

flexibles y en continuo desarrollo.

Entonces se comprende el BIM como un concepto que ha evolucionado, que cambia
continuamente. EI BIM empez6 por algo muy sencillo que era generar modelos de informacién,
pero ahora ha ido mucho mas alld, se empieza a ver el requerimiento de articular muchas
disciplinas, procesos, metodologias, hoy se puede ver que con el BIM se amplia la mirada del
hecho proyectual y constructivo a quienes relaciona constantemente, por ejemplo, actualmente el
BIM favorece la necesaria comunicacion entre las ciencias de la naturaleza con las ciencias
sociales, se puede involucrar con el pensamiento Critico, Complejo, Creativo: Reflexivo y la
generacion de Inteligencias colectivas, implementa tecnologias y metodologias como Lean,
practica integrada, disefio integrativo, trasciende a constructos como la Sostenibilidad, la Calidad

de vida y aun a dimensiones del ser humano como la colaboracion y la ética.

Asi, es tanto lo que esta detras del BIM que se podria reconocer como un campo de estudio
emergente que se involucra en otros campos y se alimenta de otros continuamente; precisamente,
al digitalizar, modelar, simular... todo lo que puede abarcar un complejo sector mas que una
disciplina, puede ser una transdisciplina, o0 un componente de una transdiciplina como lo es la

Sociedad de la Informacion:

La Sociedad de la Informacién puede definirse como un "nuevo sistema tecnoldgico,

econdmico y social. Una economia en la que el incremento de la productividad no depende
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del incremento cuantitativo de los factores de produccion (capital, trabajo, recursos
naturales), sino de la aplicacion de conocimientos e informacion a la gestion, produccion y

distribucion, tanto en los procesos como en los productos” (Finquelievich, 2010) 7.

También puede definirse como un "estadio econdmico social cuyas acciones de
supervivencia y desarrollo estan caracterizadas por la capacidad potencial de sus miembros
(personas y organizaciones) de hacer un uso evolutivo (extensivo, intensivo y estratégico)
de las TIC para interconectarse en red entre ellas de modo convergente, ubicuo, instantaneo

y multimedial" (Finquelievich, 2010)2

Entonces puede el BIM ser un campo de investigacion transdisciplinar, pues se ha
convertido en un area de conocimiento generado por el encuentro y articulacion de muchas
disciplinas, metodologias, tecnologias, actores, dimensiones, procesos, porque es un sistema
holistico y complejo que encuentra su sentido en el trabajo colaborativo de muchas ciencias,
profesiones, oficios, que aln antes eran consideradas opuestas como las ingenierias y las ciencias

sociales, una transdisciplina que a su vez se genera e implementa en otras disciplinas.

7 Comillas de Susana Finquelievich quien traduce la definicion de The Information Age. Economy, Society and Culture. Oxford;
Malden, MA: Blackwell, primera edicion 1996-1998, segunda edicién 2000-2004

8 Definicién de: Susana Finquelievich y Alejandro Prince: "Propuestas de indicadores para la evaluacion de la implementacion del
gobierno electrénico”, IV Seminario Iberoamericano de Indicadores sobre la Sociedad del Conocimiento, Lisboa, 11y 12 de
septiembre, 2008.
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Asi, la sigla BIM derivada de Buiding information modeling hoy se queda corta para su
definicion, inicié como una accién dirigida exclusivamente al edificio, pero hoy ha ampliado su
objeto de estudio a todo el hecho proyectual y constructivo, y no se podria hablar de certezas sobre
su futuro porque estamos inmersos en lo actual, pero se vislumbra que el BIM podria aun
evolucionar hasta llegar a trabajar con objetos de estudio no relacionados s6lo con el hecho
constructivo. En lo relativo al sector de la construccion lo que ha pasado es que se aplica la
digitalizacion al sector, con todo lo que implican la digitalizacion y la industrializacién: gestion de
informacion, gestion de conocimiento, gestion de talento humano, interdisciplina, multidisciplina,
transdisciplina... Cuando se digitaliza un sector, cosas que estaban muy separadas empiezan a
conectarse porque involucran muchos temas y llegan hasta detalles como cambios generacionales,
incluso cambios de escalas de valores, que antes no salian a la luz o por lo menos no con tanta
evidencia. Elsector de la construccion, a pesar de necesitar de mucha coordinacion y colaboracion,
es uno de los mas retrasados en la implementacion de esta digitalizacion, el resto de sectores

industriales han sido mucho mas transversales que el de la construccion.

De esta manera, BIM inicialmente como acrénimo de Building information modeling,
como la accidn de generar modelos de informacidn que al principio se referia Unicamente a la
edificacion y ahora comprende todo el hecho constructivo y proyectual, ya no se entiende
solamente como una accién para modelar, tiene inherente una dimensién de reflexion y
conocimiento. Para el BIM uno de los objetivos primarios es generar una base de datos y un
modelo tridimensional (accién), pero a medida que se implementa se observa que generar estas
bases y ese modelo implica muchas cosas (reflexién), no se trata de introducir informacion sin

intencién ni utilidad, no solamente se genera un soporte tangible que son los modelos, se necesita
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modelar y simular para reflexionar sobre ello, para que todos los agentes que intervienen en el
ciclo de vida de la entidad puedan interactuar para tomar decisiones y pensar ya no como
individuos sino como un conjunto pluridisciplinar y transversal de intereses que pueden hablar de
lo mismo desde sus diferentes puntos de vista para coordinar, comprender, controlar y construir

juntos el objeto de estudio.

Toda esta informacién multidisciplinar estd orientada a objetos, esa es la otra clave del
BIM, ese objeto tiene diferentes puntos de vista de acuerdo a los actores involucrados, también
tiene varias representaciones desde diferentes dimensiones, una de ellas es tridimensional y esto
es muy util porque hace que cualquier persona independiente de su formacion pueda saber de qué
se trata, pero como se ha dicho no es solamente generar dibujos o modelos, se pasa a la simulacion
no sélo para observar el objeto sino para comprenderlo e interactuar con él para que pase a
convertirse de un objeto que se mira a un objeto que se estudia. La simulacion tridimensional es
comprensible tanto para un nifio como para un arquitecto y ademas mucho mas sencilla y
economica de realizar para reconocer un objeto antes de la construccién real del mismo. Es algo
tangible sobre lo cual se puede tomar decisiones y ver aciertos y errores con un alcance

determinado.

Otra de las cosas importantes que pasa actualmente con la introduccion del BIM es que se
piensa en el ciclo de vida de lo construido: desde la idea, el disefio de cada objeto, pasa a su
fabricacion, instalacion, mantenimiento hasta su reciclaje o disposicion final, esto ha hecho que

los arquitectos miren la construccion con mayor responsabilidad, que se piense desde la
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extraccion, explotacion de los materiales, hasta a donde va a ir cuando se termine su vida Gtil para

minimizar el impacto sobre el medio ambiente, protegerlo y velar por la sostenibilidad del planeta.

Se concluye que el BIM no es solamente generar modelos y simularlos sino pensar en ellos
y trabajarlos de manera colectiva y no exclusivamente individual, asi se intenta que el arquitecto
piense con una actitud mas reflexiva, responsable y consecuencial sobre sus decisiones, con una
vision completa del ciclo de vida, de las demas variables que integran el proyecto y sobre todo de
los usuarios. El hecho proyectual con el BIM migra a la idea de que el arquitecto sea un director
de orquesta —o que recupere ese papel hoy desdibujado-con peso en la toma de decisiones pero que
comprenda que para dar mejores soluciones y respuestas a las necesidades humanas debe trabajar
cada vez con mas consultores desde la fase de disefio, que necesita aprender a trabajar con otros,

que para afrontar las problematicas actuales ya no es suficiente pensar y decidir solo.

De esta manera se busca un cambio de enfoque donde la fase de disefio a pesar de ser
“indeterminada” se pueda formular y dirigir mas claramente, problematizar, experimentar,
organizar, debe ser tan cuidadosa que permita optimizar el proceso constructivo, el operativo o de
mantenimiento, con el proposito dirigido a la satisfaccion de quienes estaran en los espacios
disefiados y construidos, porque en la fase de disefio es donde se pueden tomar la mayoria de
decisiones, donde con eficiencia de recursos se pueden prevenir problemas posteriores y encontrar
el valor afiadido que se daré a cada proyecto construido; esto lo entienden muy bien otras industrias
donde se invierte bastante en la fase de disefio para ahorrar mucho mas en la fase de produccion,
estas industrias han comprendido que se invierte por una solucion tangible en las dimensiones

estéticas, funcionales, estructurales, no por un proyecto ideal imposible de concretar.
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Entonces la implementacion del BIM en los curriculos de las Instituciones de Educacion
Superior exigiria pensar sobre la formacion de arquitectos responsables de sus decisiones y que
sepan trabajar y reflexionar con otros, interactuar sobre una misma realidad que propicie la
generacién de inteligencias colectivas, para encontrar ese valor afiadido a los proyectos que no se
refiere solamente a reducir costos y tiempos para dar mayor rentabilidad a las inversiones sino
principalmente a la recuperacion del valor de la Arquitectura como constructora de cultura, de
bienestar, de dignidad humana, de cobijo, de comunicacién, de espacios, de lugares, de calidad de

vida.

La implementacion del BIM con este enfoque puede revalorizar la fase de disefio y en
consecuencia a la disciplina de la Arquitectura; volver a pensar en quién va a ser el usuario del
hecho disefiado y construido, no solamente pensar en como se va a hacer sino en para quién se
hace, qué tan sostenible es, implica el reconocimiento del contexto y la recuperacion de la esencia

sensible y humana de la arquitectura, pensar con otros y para otros.

Al implementar el BIM en los proyectos de arquitectura se busca que exista un cambio en
el tradicional pensamiento lineal y secuencial por un pensamiento integral, sistémico, complejo,
reflexivo... que derive en un mayor control del proyecto en todas sus fases, que se pregunte por
su intencion, por cudl es el aporte real, el valor afiadido que también contribuird a recuperar el
valor de la disciplina de la arquitectura dirigida a dar respuestas tangibles a problematicas reales,
pues desde las fases iniciales de un proyecto se puede dirigir a que lo que se construye funcione

y esté bien hecho, a disminuir los riesgos y manejar la incertidumbre, puede asi re-enfocarse aln
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desde las componentes vitruvianas: firmitas, utilitas y venustas (firmeza, utilidad y belleza) y hacia

una Arquitectura responsable.

Entonces, se concluye también que el BIM y mas desde el punto de vista de su
implementacion en la Educacion Superior, puede ser un campo de conocimiento, un constructo
representado por un instrumento que permite procesar, gestionar, coordinar, organizar, relacionar
informacion amplia y compleja para visibilizar el pensamiento, formular con mayor precision
problemas de areas de definicion indeterminada y generar inteligencia colectiva tras la toma de
decisiones analiticas y éticas, es un instrumento capaz de colaborar en la sintesis de datos,
conceptos y procesos de diversas fuentes para facilitar la eleccion de la mejor respuesta al

problema formulado y afrontado, para pasar de la idea a la conclusion

En el estado de suspenso determinado por la incertidumbre, metaféricamente nos subimos
siempre a un arbol, nos esforzamos por encontrar un punto de vista desde el que examinar
nuevos factores y desde el cual, una vez alcanzada una vista que nos permita dominar mejor
la situacion, decidir cuél es la relacion reciproca entre los hechos. (Dewey citado por

Parravicini, 2016, p. 72)

Cabe aclarar que cuando se habla de instrumento no se refiere a una herramienta aislada,
ni a una tecnologia independiente, sino a un instrumento que para su correcto funcionamiento y
para prestar su maxima utilidad debe ser dirigido por quien conoce el fin, efectos y consecuencias
del problema; un instrumento que como un martillo no puede clavar una puntilla sin quien lo dirija

pero que es indispensable porque sin él tampoco quien lo dirige podria clavar la puntilla. Se refiere
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a la concepcion de instrumento que deriva el Pragmatismo, fundamento epistemolégico de esta

tesis:

Pero ¢Por qué nadie se ha planteado nunca, por ejemplo, la pregunta de cuél es la relacion
entre la mano y el mundo? La mano es un instrumento fundamental que ayuda al organismo
a afrontar el mundo, y cuando no empleamos la mano utilizamos otros 6rganos u otros

objetos, un pie, un, martillo, una pluma y tinta. (Parravicini, 2016, pp. 67-68).

Asi, el individuo requiere de instrumentos para adaptarse al mundo, para llevar a cabo fines
practicos, para su evolucion, entonces el BIM, o cualquier tecnologia necesaria para completar un
proceso, como instrumentos pueden considerarse como la mano, como una extension del cuerpo
humano, no como partes separadas del proceso sino como un circuito organico®: “Por eso tampoco
existe ninguna laguna que deba colmarse entre la mente y la realidad, como tampoco la hay entre

un anzuelo y un pez que pica.” (Parravicini, 2016, p. 69)

Por tanto, el BIM como instrumento debe hacer parte de un riguroso proceso reflexivo, que
como se ha mencionado debe ser consecuencial, con propdsito definido, responsable; de inicio y

fin, de qué y para qué, lo que también significa que la tecnologia implicada debe ser alimentada

9 Concepto primordial en el pragmatismo deweyano: “La experiencia humana tiene la forma de un circuito organico. En este cada
nodo de la relacion no existe nunca por si mismo, sino sélo en funcién de los demas, debido a la primacia de la relacion sobre los
elementos”(Parravicini, 2016, p. 45)
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con informacion confiable, necesaria, priorizada, y la metodologia debe ser guiada por la reflexion,
porque el BIM por si solo no puede dar como resultado el mejor proyecto, la mejor decision y

podria suceder lo de la conocida frase “si entra basura, sale basura”, nombrada como GIGO:

El término GIGO es famoso como abreviatura por el dicho inglés ‘Garbage In Garbage
Out’ (Entra Basura, Sale Basura). Usado primero en la industria de la informatica, describi6
el hecho de que el rendimiento de una computadora s6lo era tan bueno como su entrada.
Hasta el mejor programa no puede coger datos sin sentido y producir resultados coherentes.
Desde luego, GIGO se aplica mucho mas ampliamente que al campo de computadoras. La
integridad del rendimiento de casi todo sistema o proceso depende de la integridad de su
entrada — excepto posiblemente el cerebro humano que parece ser capaz de crear el orden

del caos por la aplicacion del razonamiento e inteligencia (Hillson, 2004)

Entonces la implementacion del BIM en los curriculos de los programas de Arquitectura
debe fundamentarse en el desarrollo de pensamiento que permita obtener el maximo valor del
instrumento, que adicional a todas las ventajas de eficiencia, gestion, control, colaboracion,
comunicacion, permita poder dirigirlo hacia una Arquitectura mas responsable, mas participativa,
mas ética, mas humana, que asi también favorezca la Formacion Integral del estudiante de

arquitectura.

El BIM y la Ensefianza-Aprendizaje de la Arquitectura
Asi, se ha dejado entrever en lo descrito alguna respuesta a la cuestion inicial de éste

apartado sobre el papel que puede desempefiar la implementacion del BIM en la ensefianza-
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aprendizaje de la Arquitectura. Ademas de lo expuesto, la implementacion del BIM en la
formacion de los estudiantes de Arquitectura podria desempefiar un importante rol, pues como se
ve desde sus origenes puede aportar como instrumento que permite el procesamiento complejo de
informacién y su combinacion o relacion para la toma de decisiones analiticas y éticas, lo cual es
fundamental en la formacién de estudiantes de arquitectura que se enfrentan a problemas
indeterminados, los cuales se deben resolver de la mejor manera con la dificultad de no contar con
un enunciado preciso de ese estado ideal a alcanzar. Al inicio de un proyecto, el arquitecto sélo
tiene al “papel en blanco” y debe aprender a buscar, generar, correlacionar, analizar, sintetizar,

procesar, datos e informacion que le ayuden a tener herramientas para optar por la solucién idénea.

Entonces el BIM puede ser una respuesta a la resoluciéon de problemas en areas “mal
definidas” como clasifica Charles Eastman al Disefio, porque puede aportar un lenguaje y datos
precisos para la representacion del problema, puede convertir el modelo en un objeto de estudio,
en algo que se puede manipular hasta llegar a una conclusion verificable. La simulacion del objeto
de estudio permite de una manera virtual acercarse a la realidad, permite también acercarse a la

fase de experimentacion que realizan los cientificos en un laboratorio fisico.

La formulacién y delimitacion clara de un problema, la construccién de hipétesis de
solucion, el “darle vueltas” al objeto de estudio, la experimentacién de las conjeturas e hipotesis,
la discusion con otros hasta llegar a “certezas” que permitan conclusiones y toma de decisiones
analizadas, argumentadas, concertadas, favorecen el alcance de habilidades y competencias
cientificas tan necesarias para los profesionales del siglo XXI pues en la ensefianza de la

Arquitectura y en los procesos de disefio arquitectonico no ha sido facil visibilizar el desarrollo de
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éste pensamiento cientifico que puede contribuir mucho en la revalorizacion, rigurosidad y

confianza de la sociedad en la disciplina.

El BIM puede ofrecer a la ensefianza de la Arquitectura el uso de la informacion de manera
“coordinada, coherente, computable y continua” (Coloma Pico, 2012b, p. 77), lo cual ademas
puede lograr hacer posibles cosas que se habian buscado siempre, pero parecian imposibles de
alcanzar, como por ejemplo la coordinacién con los profesionales involucrados en el proyecto
desde las primeras etapas de disefio, coordinacion que antes solo era posible entre pocos actores y
no desde el principio del proyecto sino cuando se terminaban de dibujar los planos por cada
especialidad lo que generaba un proceso lineal, lento, con mucho re-trabajo y con una mayor
probabilidad de errores y menor calidad. EIl manejo de informacion coherente entre todos los
actores permite encontrar interferencias y errores ademas se favorece la relacion de muchos

modelos al tiempo.

El BIM puede mostrar desde la informacion computable la posibilidad de cuantificar los
parametros no formales del edificio lo cual puede aportar en el desarrollo de capacidades para ver
mas alla de los aspectos formales y/o estéticos de un proyecto arquitectdnico, puede abrir la
perspectiva de los estudiantes frente a lo que significa disefiar, saber que para la toma de decisiones
de disefio existen otros factores como el confort ambiental, el consumo de energia, costos de
mantenimiento, caracteristicas de contaminacién de materiales, el bienestar y la salud de los
usuarios. También la informacion continuada a lo largo del ciclo de vida del proyecto permite

pensar a los estudiantes en la responsabilidad de sus decisiones por las consecuencias que en
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cualquier momento de la vida util del proyecto se puedan dar, permite asi reflexionar en conceptos

como la sostenibilidad, la resiliencia, la calidad.

Un papel muy importante de la implementacion del BIM en los curriculos de Arquitectura
es el aporte en el fomento del trabajo colaborativo, éste es un requisito indispensable para su
implementacion, el trabajo con otros esta en la esencia del BIM y de la formacién del arquitecto
del presente y del futuro, la complejidad de los proyectos actuales implica integracién de
disciplinas, de conocimiento, de habilidades, de experticias, ahora es muy complicado trabajar de
manera individual, es necesario trabajar en equipo porque los problemas desbordan una Unica

persona, una unica disciplina.

Hoy en dia hay tanta informacion vy los retos son tan grandes que no caben en el cerebro
de una sola persona por eso se habla de términos como el de la persona mas descrito por David
Perkins del proyecto Zero, que expresa que el conocimiento se puede construir gracias a otro
(personas, instrumentos,) pero ademas el conocimiento permanece en eso otro por ejemplo en el
computador, en el equipo de trabajo, en los escritos, entonces el conocimiento no esta solo en el
cerebro de la persona sino en todo lo que lo puede extender. También se relacionan otros conceptos
como el de Inteligencia colectiva que describe Pierre Lévy: “Mas alla de una indispensable
instrumentacion técnica, el proyecto del espacio del conocimiento incita a inventar de nuevo el
vinculo social alrededor del aprendizaje reciproco, de la sinergia de las competencias, de la
imaginacion y de la inteligencia colectiva.” (2004, p. 17) o de la necesidad de conectivismo, como

lo describe Siemens, G. (2004):
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El conectivismo presenta un modelo de aprendizaje que reconoce los movimientos
tectonicos en una sociedad en donde el aprendizaje ha dejado de ser una actividad interna e
individual. La forma en la cual trabajan y funcionan las personas se altera cuando se usan
nuevas herramientas. El area de la educacion ha sido lenta para reconocer el impacto de
nuevas herramientas de aprendizaje y los cambios ambientales, en la concepcién misma de
lo que significa aprender. El conectivismo provee una mirada a las habilidades de
aprendizaje y las tareas necesarias para que los aprendices florezcan en una era digital.

(Siemens & Leal Fonseca, 2004, p. 9)

Surge tambien la cuestion sobre la importancia de la formacion de los estudiantes para que
puedan desarrollar la forma de pensar necesaria para la 6ptima implementacion del BIM, pues tal
vez sobre los programas, protocolos, y demas se tendran que formar y adaptar adn despues de
terminar su pregrado pero el paso por la Universidad debe desarrollar un pensamiento que les
permita aprender a aprender, autorregularse, comprender que su trabajo y decisiones no sélo
impactan en si mismo sino en un equipo, si se sigue ensefiando a los estudiantes a pensar de forma
aislada no van a lograr trabajar en la generacién de inteligencia colectiva que les permita
implementar el BIM de manera que cumpla con las expectativas de idear y desarrollar proyectos
coordinados, funcionales, estables, con valor afiadido, sostenibles, rentables, controlados...pero
sobre todo con una alta conciencia y responsabilidad social y cultural, anteponiendo la ética en

cada una de las decisiones.

La implementacion del BIM durante la formacion del estudiante de Arquitectura aunque se

enfoque en lo concreto, en el hacer, en lo aplicado, en lo eficiente, debe fundamentarse en el ser,
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en el desarrollo de su pensamiento reflexivo, en ese aprender a pensar para crear posibilidades de
formular y solucionar nuevas cuestiones, nuevos proyectos, nuevos conocimientos que favorezcan
la mejor manera de abordar los problemas, de anticipar el futuro, de facilitar los procesos
optimizando las ventajas del trabajo interdisciplinario, colaborativo, multidimensional, integrador
de fases, de ciclo de vida, de componentes sociales, culturales, ambientales, de vivencias,
biografias, identidades. En estos momentos de cambios acelerados la introduccion de nuevas
tecnologias y metodologias debe fundamentarse en la conquista de las habilidades mas humanas,
en ser flexible y adaptable, no en aprender programas o herramientas técnicas. Al enfocarse en el
desarrollo del pensamiento, se busca el desarrollo de la inteligencia ese “saber leer” o “saber

decidir” con responsabilidad.

Sobre la importancia de la conquista de estos rasgos humanos y del papel de la tecnologia
expresa claramente el futurista aleman Gerd Leonhard (2016) en su video “Changue2” [Cambio al

cuadrado]:

En un mundo donde todo esta conectado, donde todo es igualmente excelente, donde el
desempefio esta alcanzando la perfeccion, solo existe un lugar méas en donde innovar: TU.
En este momento tU eres un punto central en el furioso tornado de cambio alimentado por
tecnologias de digitalizacion, movilizacion, progreso, desintermediacion, automatizacion
(...), la ciencia ficcion se esta convirtiendo en dato cientifico, piensen en automaéviles que se
manejan solos 0 computadoras que pueden aprender y pensar. La forma en que trabajamos
nunca serd igual, las habilidades que necesitamos seran dramaticamente diferentes (...) Sin

embargo cualquier cosa que no pueda ser digitalizada o automatizada se convertira en algo
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extremadamente valioso. Rasgos exclusivamente humanos como creatividad, imaginacion,
intuicion, emocion y ética serdn mucho mas importantes en el futuro, porque las maquinas

son muy buenas simulando, pero no lo son siendo.

Para imaginar el cambio al cuadrado tienes que empezar relacionandote mucho méas con lo
que puede ser, no s6lo con lo que ya es, sumérgete en el futuro proximo (...) Necesitamos ir
mas alla de la tecnologia y los datos para alcanzar la percepcion humana y su sabiduria. La
tecnologia representa el “como” del cambio, pero los humanos representan el “porqué” (...)
lo puramente humano es donde se crea el verdadero y duradero valor. (...)

La nueva forma de trabajar es adoptar plenamente la tecnologia, pero no convertirse en ella.

El futuro esta en la tecnologia, pero el mejor futuro esta en trascenderla.

Asi, es muy importante el papel que puede desempefiar el BIM en la ensefianza aprendizaje
de la Arquitectura, pero no de manera aislada, sino como concepto complementario e integrador,
como instrumento para lograr realizar algunos procesos y optimizar otros. Para implementar el
BIM en la Educacion Superior es importante conocer sus ventajas y aportes, pero también sus
limites para poder compensar alli donde se necesita, por ejemplo, el BIM cumple el papel de
instrumento, se enfoca en la parte practica y concreta, pero necesita dejarse guiar por el

fundamento tedrico y abstracto.

De esa manera, la propuesta de esta tesis es implementarlo desde el Pensamiento Reflexivo
porque la base pragmatica busca la reflexion en la accion, implementar el practicum reflexivo en

los curriculos como describe Donald Schon “La preparacion de los profesionales deberia
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reconsiderar su disefio desde la perspectiva de una combinacion de la ensefianza de la ciencia
aplicada con la formacion tutorizada en el arte de la reflexion en la accion”. (1992, p. 10), potenciar
esta capacidad de reflexién en la accion , y tener en cuenta que una de las habilidades hoy en dia
mas importantes es la habilidad para la evolucion permanente, poder problematizar y resolver
problemas complejos, esos que estan en areas indeterminadas, que no tienen respuestas correctas
y Unicas: “considero que la formacion para una practica reflexiva es, sin ninguna duda una
condicién necesaria(...) ;de qué otro modo pueden los profesionales aprender a ser inteligentes si

no es a través de la reflexion sobre los dilemas de la practica” (1992, p. 11)
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Categoria 3

Pensamiento Reflexivo

¢ Como se puede fundamentar la innovacion tecnoldgica desde la innovacién educativa
para optimizar su funcién y trascenderla hacia el incremento de la responsabilidad social del
estudiante de Arquitectura? cuestion derivada desde los objetivos en esta tesis y la necesidad de
flexibilizar los curriculos de Arquitectura ante los actuales contextos de cambios. La innovacion
tecnoldgica es un tornado imparable que genera un espacio donde o se sube a él o se es arrastrado
con fuerza; para no terminar envueltos inconscientemente o perjudicados por su dimension, es
necesario encontrar algin fundamento que lo dirija e impulse hacia un lugar donde exista una
conclusion, donde pueda cumplir un propésito definido de bienestar personal y social. Este trabajo
de tesis doctoral argumenta que el desarrollo del pensamiento reflexivo expresion del pensamiento
cientifico puede contribuir a direccionar la innovacion tecnologica, a trascenderla hacia la

Formacion Integral del estudiante de Arquitectura.

Como en las anteriores categorias para encontrar caminos a la pregunta enunciada se
pretende partir de la cuestion fundamental ;Qué es el pensamiento Reflexivo y cuales son sus
caracteristicas? Descubrir la esencia del Pensamiento Reflexivo desde el autor que estudio y
construyo el concepto a partir de su filosofia pragmatica: John Dewey (1859-1952). el estudio de
la categoria se basa en el analisis e interpretacion de su libro ¢Como pensamos? La relacion entre
pensamiento reflexivo y proceso educativo, que como describe Antonio Caparros en su préologo
“recoge condensadamente el nlicleo del proyecto deweyano del proceso ensefianza/aprendizaje y

el analisis psicologico que lo fundamenta” (1989, p. 15),



155

La pretension del analisis es comprender el fundamento filos6fico y psicoldgico que
Dewey desvelaba en las innovaciones pedagogicas que exponia y que han sido base para modelos,
técnicas metodologias educativas como por ejemplo el aprendizaje basado en proyectos APP, el
aprendizaje basado en problemas ABP, la ensefianza para la comprensién EPC entre otros; asi, se
quiere reflexionar sobre el fundamento epistemolégico que puede ser la base para la
implementacion del BIM y de otras nuevas tecnologias-metodologias en la formacion de los
estudiantes de arquitectura para dirigirlas hacia la expansion del intelecto y no solo de las

habilidades técnicas, tecnologicas o informaticas.

Como pensamos no se comprende si no es a partir de la fe de Dewey en el “pensamiento
reflexivo™ como funcion principal de la inteligencia y en su poder supremo para que la lucha
humana por la supervivencia desemboque en el triunfo de la innovacién, del cambio y del
progreso y en la derrota del statu quo. (...) De ahi que la educacion, aunque acto complejo
en formas y contenidos, haya de ser un proceso que apunte al logro de lo que es condicion y
al mismo tiempo resultado de todo aprendizaje: pensamiento reflexivo. Antonio Caparrds en

(Dewey, 1989, p. 15)

De esta manera a continuacion se describirdn las conclusiones e interpretaciones

principales de ¢Como pensamos? para derivar la respuesta a las principales cuestiones enunciadas.

El Problema de la Formacién del Pensamiento

¢, Qué es Pensar?
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Diferentes Significados del Pensamiento

John Dewey (1989) aclara que pensar como respirar es un acto natural en el ser humano y
que “Nadie puede decirle a otra persona como debe pensar” (p.19) pero que es posible comprender
que hay diferentes maneras de pensar, que se pueden distinguir unas mejores que otras y quien
comprende las 6ptimas puede “modificar su propia manera de pensar para que resulte mas eficaz”
(p.19) y concluye que la mejor manera de pensar se denomina pensamiento reflexivo: “es decir el
tipo de pensamiento que consiste en darle vueltas a un tema en la cabeza y tomarselo en serio con

todas sus consecuencias.” (p.19).

Dewey explica la diferencia entre pensar y pensar reflexivamente, aclara que seria mucho
maés facil adquirir los habitos de reflexion si las diferentes modalidades y maneras de pensar
tuvieran limites claros, si no estuvieran tan imperceptiblemente relacionadas. Asi, se toma como
base lo descrito para construir la

Tabla 1, cuadro comparativo que permite aclarar estas diferencias:

Tabla 1
Comparativo Procesos Mentales a los que a Veces se da el Nombre de Pensamiento y

Diferencias con el Pensamiento Reflexivo.

PROCESOS A LOS QUE A VECES SE CARACTERISTICAS DEL
DA EL NOMBRE DE PENSAMIENTO PENSAMIENTO REFLEXIVO
1. Alo que transita por la mente: Es una cadena: Es consecuencial, un
Incontrolada corriente de ideas que pasan por encadenamiento ordenado de ideas en la que cada
nuestra mente de manera automatica y no una de ellas determina la siguiente. Hay unidades
regulada. definidas ligadas entre si, de modo que acaba

produciéndose un movimiento sostenido y dirigido
hacia un fin comadn.
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2. A lo que no se percibe directamente a través

Apunta a una conclusién: Tiene voluntad de

de los sentidos: cosas que no se ven, ni se oyen, Ni
se tocan, ni se saborean, ni se huelen. Sucesiones
méas o menos coherentes de incidentes y episodios
imaginativos con rupturas de continuidad que no
alcanzan a establecer una conclusion.

3. A pensar como sindnimo de “creer”

“Pienso que mafiana hara mas frio” como “creo que
mafiana hara mas frio”, se dan inconscientemente,
son simplemente acogidos, no sabemos como y se
convierten en parte de nuestra estructura mental.
Prejuicios, ideas preconcebidas, no conclusiones a
las que se haya llegado como resultado de la
actividad mental personal, como la observacion, el
recuerdo y el examen de la evidencia.

control y una finalidad. Tiene un propdsito La
cadena debe conducir a algun sitio; ha de tender a
una conclusion reflexiva. Hay una meta que se
debe conseguir, y esa meta impone una tarea que
controle la secuencia de ideas.

Impulsa a la investigacién: al examen activo,
persistente y riguroso de toda creencia. Incluye
un esfuerzo voluntario y consciente para
establecer la creencia sobre una firme base de
evidencia empirica y de racionalidad.

Cuando las creencias superan el compromiso
emotivo y exigen compromiso intelectual, cuando
exigen nuestra investigacion para encontrar los
fundamentos sobre los que se sostienen.

Fuente: Elaboracion propia. Informacion tomada del Capitulo 1 del libro ;Cémo pensamos? De John Dewey

(1989, pp. 19-25)

A partir de estas diferencias, llega Dewey a describir: “Lo que constituye el pensamiento

reflexivo es el examen activo, persistente y cuidadoso de toda creencia o supuesta forma de

conocimiento a la luz de los fundamentos que la sostienen y las conclusiones a las que tiende.”

(p.24). Se puede comprender entonces que el pensamiento reflexivo impulsa a la investigacion o

aun se puede enmarcar en su logica, es un pensamiento hipotético porque surge de una “posibilidad

sugerida” (p.25) que se convierte o es la idea, el pensamiento. Asi, se presentan dos cuadros

sintesis con las ideas centrales y los puntos resumen que las apoyan o extienden sobre los temas

de: El factor capital del pensamiento Tabla 2 y las fases del pensamiento reflexivo

Tabla 3:

Tabla 2

El Factor Capital del Pensamiento

TEMA

EL FACTOR CAPITAL DEL PENSAMIENTO
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Idea La sugerencia de algo no observado: La posibilidad sugerida y su relacién con lo observado
central  despliegan el pensamiento reflexivo.

Punto  Hay pensamiento reflexivo cuando consideramos la posibilidad y la naturaleza de la
principal conexion entre el objeto percibido y el objeto sugerido. La cosa percibida es considerada
como el fundamento o la base de la creencia en la cosa sugerida; posee la cualidad de

evidencia. (p.26)

Idea

central | 4 funcién de significar es el factor capital del pensamiento

Punto  El factor capital de todo pensamiento reflexivo o caracteristicamente intelectual es la funcién
principal por la cual una cosa significa o indica otra y nos conduce asi a considerar hasta qué punto
puede concebirse como garantia de la creencia en la otra. (p.26)

La reflexién comienza cuando comenzamos a preguntarnos por la veracidad, de una
indicacion cualquiera, cuando tratamos de probar su autenticidad y de ver qué garantias hay
de que los datos existentes sefialen realmente la idea sugerida, de modo tal que justifique la
aceptacion de esta Gltima. (p.26 y27)

Idea

central | 4 reflexion implica la creencia en la evidencia

Punto  Lareflexion implica que se cree en algo (o no se cree en algo), no por ese algo en si mismo,
principal sino a través de otra cosa que sirve de testigo, evidencia, prueba, aval, garante, esto es, de
fundamento de la creencia

Es una conexidn objetiva, el eslabdn entre las cosas reales, lo que hace que una cosa sea el
fundamento, la garantia, la evidencia de la creencia en otra cosa. (p.27)

Fuente: Elaboracion propia. Informacién tomada del Capitulo 1 del libro ( Cémo pensamos? De John Dewey
(1989, pp. 25-26-27)

Tabla 3

Fases del Pensamiento Reflexivo

TEMA FASES DEL PENSAMIENTO REFLEXIVO
Idea El pensamiento reflexivo tiene dos fases: duda y busqueda
central

Punto  El pensamiento reflexivo implica:

principal 1. Un estado de duda, de vacilacion, de perplejidad, de dificultad mental, en la que se
origina el pensamiento.
2. Un acto de busca, de caza, de investigacion, para encontrar algin material que
esclarezca la duda, que disipe la perplejidad. (p.27-28)

Idea La importancia de la incertidumbre y la investigacion: De una situacion problemética surge
central la investigacion.

Punto  El pensamiento tiene su arranque en una situacion que muy bien podria denominarse

principal bifurcacion de caminos, en una situacion ambigua, que presenta un dilema, que propone

alternativas. En una incertidumbre, una sacudida, una interrupcion que requiere explicacion,
identificacion o ubicacion. (p.28-29).
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Y de ese problema, surge la necesidad de alcanzar una conclusion basandose en la
evidencia, esto es de investigacion

Idea La regulacion del pensamiento por su objetivo: La naturaleza del problema determina la
central  finalidad del pensamiento y la finalidad controla el proceso de pensar.

Punto  La exigencia de solucion de un estado de perplejidad es el factor orientador y estabilizador
principal de todo proceso de reflexion. (p.29)

Un interrogante al que hay que responder, una ambigliedad que debemos despejar, nos
imponen una finalidad y conducen la corriente de ideas por un canal definido. Toda
conclusién sugerida es puesta a prueba por sus referentes con esta finalidad reguladora (...)
Esta necesidad también condiciona el tipo de investigacion que se emprenda.(p.30)

Fuente: Elaboracion propia. Informacion tomada del Capitulo 1 del libro ; Cémo pensamos? De John Dewey

Se comprende que el pensamiento reflexivo no surge por generacion espontanea, sino que
su origen se encuentra en una “perplejidad, una confusion, una duda”, en un problema que incita
a la investigacion; a partir de este problema se dirige un objetivo, un propdsito que regulara el
pensamiento y sugiere algin camino, un plan provisional o proyecto, la adopcién de alguna teoria
que explique lo que esta en cuestion, alguna posibilidad sugerida que vislumbre la solucion al
problema, este paso se podria interpretar como el surgimiento de hipdtesis, de conjeturas y afirma
Dewey que las fuentes de ésta sugerencia son “la experiencia anterior y un fondo de conocimiento
adecuado a disposicion del sujeto”, si existen estas fuentes “seguramente surgirdn sugerencias mas
o menos idoneas y utiles” (p.30), pero llegar al punto de emitir sugerencias no es garantia de tener
un pensamiento reflexivo, el pensamiento reflexivo incluye un pensamiento critico, porque como

sugerencias se pueden ocurrir ideas sin preguntarse siquiera por los argumentos en que se apoya:

La persona puede no ser lo suficientemente critica acerca de las ideas que se le ocurren.
Puede alcanzar una conclusion sin cuestionar los fundamentos sobre los cuales se apoya;
puede prolongar o abreviar excesivamente el acto de caza, de indagacion; puede aceptar la

primera “respuesta” 0 solucion que le venga a la cabeza, sea por pereza e indiferencia mental,
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sea por impaciencia. Solo se puede pensar reflexivamente cuando se estd dispuesto a

soportar el suspense y proseguir con la fastidiosa busqueda. (Dewey, 1989, p. 30).

Entonces, también se puede observar que el pensamiento reflexivo se equipara con el
pensamiento cientifico y se acentta que es consecuencial. Para Dewey el método cientifico es el
método derivado del pensamiento reflexivo, de esta manera el desarrollo del pensamiento reflexivo
Ileva implicito el desarrollo del pensamiento critico y del pensamiento cientifico, es precisamente

en la investigacion donde se encuentra la esencia del pensamiento reflexivo:

Cuando el examen y la prueba se convierten en investigacion, precisamente entonces
aparecen las diferencias entre pensamiento reflexivo y pensamiento defectuoso. Para ser
auténticos seres pensantes, debemos estar dispuestos a mantener y prolongar ese estado de
duda que constituye el estimulo de la investigacion rigurosa, asi como a no aceptar ninguna
idea ni realizar ninguna afirmacion positiva de una creencia hasta que no se hayan

encontrado razones que la justifiquen.

Asi, se podria tener en cuenta todo lo que es y comprende el pensamiento reflexivo para la
implementacion de las nuevas tecnologias en los curriculos de los programas de Arquitectura,
partir de un problema, sugerir posibilidades, ir tras la huella de evidencias rigurosas, realizar un
examen consciente de las creencias, buscar los fundamentos que las apoyan y dirigir el proceso a
una conclusion. Cimentar los conocimientos adecuados y las experiencias previas para poder

formular mejores cuestiones y mejores planes y proyectos. Tener en cuenta las fases: duda y
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basqueda, los niveles: percibir-relacionar-proponer y caracteristicas del pensamiento reflexivo:
consecuencial, con proposito, responsable.
Figura 31

Proceso del Pensamiento Reflexivo: De la Duda a la Conclusion

DUDA SUGERENCIA CRITICA EXAMEN CONCLUSION

Fuente: Elaboracion propia.

Por qué el Pensamiento Reflexivo Tiene que Constituir un Objetivo de la Educacion.

Se explican en este apartado, los valores del pensamiento, las tendencias de pensamiento
incorrecto y la importancia de las actitudes para el desarrollo de Pensamiento Reflexivo. Se puede
deducir que lo mas valioso del pensamiento es que se aprende a pensar no para pensar bien en una
sola dimension o tema sino para poder trasladar el pensamiento reflexivo hacia los diferentes
“acontecimientos de la vida” lo que llevard a actuar de manera responsable, consecuencial y con
proposito: “La gran recompensa por ejercer el poder de pensar esta en la ilimitada posibilidad de
trasladar a los objetos y acontecimientos de la vida significados originariamente adquiridos
mediante analisis intelectual.” (1989, p. 36) y resume Dewey algunos valores del pensamiento al
citar el parrafo 5 de la introduccion de System of Logic de John Stuart Mill del cual se anotan

algunas frases:

Se ha dicho que extraer deducciones es la gran tarea de la vida (...) no es otra cosa que juzgar

acerca de la evidencia y actuar en consecuencia (...) Es la inica ocupacion en la que la mente
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no deja jamas de estar comprometida. (Dewey, 1989, p. 37)

Aclara Dewey que los valores constituyen la diferencia de cémo viven los animales y una
existencia verdaderamente humana; que para que lleguen a realizarse de la mejor manera “el
pensamiento requiere una cuidadosa y atenta orientacion educativa” (p.37), pues los valores no se
desarrollan por si mismos de manera automatica y porque el pensamiento puede desarrollar modos
equivocados y este es un peligro mas grave que si existiera una ausencia total de desarrollo: “La
capacidad de pensar (...) al elevarnos por encima de la bestia abre la posibilidad del fracaso, a la

que el animal limitado al instinto no esta expuesto” (p.38)

Los valores del pensamiento se resumen en la Tabla 4 donde se observa que los valores 1
y 2 tienen que ver con un aumento en el control de las cosas, objetos y acontecimientos porque se
pueden anticipar las consecuencias de lo percibido y el valor 3 tiene que ver con enriquecer su

significado.

Tabla 4

Los Valores del Pensamiento

TEMA LOS VALORES DEL PENSAMIENTO
Idea 1. El Pensamiento Reflexivo posibilita la accion con un objetivo consciente
central

Punto e Valores propios del pensamiento reflexivo: (p.33)
principal -  Nos libera de la actividad meramente impulsiva y puramente rutinaria.

- Nos capacita para dirigir nuestras actividades con previsién y para planificar de acuerdo
con fines u objetivos de los que somos conscientes.

- Nos capacita para actuar deliberada e intencionalmente para conseguir objetivos futuros
o lograr el dominio de lo ausente y alejado del presente.

- Al establecer mentalmente las consecuencias, nos capacita para saber qué hay de
puramente apetitivo, ciego e impulsivo en la accion inteligente.
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Idea 2. El Pensamiento Reflexivo posibilita las preparaciones sistematicas y los inventos.
central
Punto e Mediante el pensamiento desarrolla el hombre signos artificiales y los dispone de tal

principal manera que le indiquen por adelantado determinadas consecuencias, asi como la manera
de asegurarlas o de evitarlas. (p.34).

e La verdadera esencia de la cultura civilizada estriba en que nosotros erigimos
deliberadamente monumentos y recordatorios por temor a olvidar; y deliberadamente
inventamos, antes de que diversas contingencias y emergencias de la vida sucedan
realmente, ingenios (...) para evitar lo que no es favorable, o por lo menos para
protegernos y para dar un caracter mas seguro y amplio a lo que nos es favorable.

Idea 3. El Pensamiento Reflexivo enriquece las cosas con los significados.
central

Punto e EI pensamiento confiere a los acontecimientos y objetos fisicos una condicion muy
principal diferente de la que tienen para un ser no reflexivo. (p.35)
e Las cosas estan cargadas del significado que tienen debido a que en el pasado las cosas
ausentes nos fueron sugeridas mediante las presentes y a que estas sugerencias se han
visto confirmadas por la experiencia posterior.(p-35)

Fuente: Elaboracion propia. Informacion tomada del Capitulo 1 del libro ; Cémo pensamos? De John Dewey

Al conocer los valores propios del Pensamiento Reflexivo se pueden relacionar esas
ventajas también con la pregunta que guia este apartado sobre como se puede fundamentar la
innovacion tecnologica desde la innovacion educativa para optimizar su funcién y trascenderla
hacia el incremento de la responsabilidad social del estudiante de Arquitectura, y se vislumbra el
camino de la implementacion de nuevas tecnologias y especificamente del BIM desde el
Pensamiento Reflexivo ya que éste ultimo como fundamento tedrico se complementa con el BIM
como instrumento que proporciona optimizacion de gestion de la informacion y en unidad se
dirigen hacia un fin comdn: la basqueda de la mejor respuesta a las necesidades humanas y al
incremento de la calidad de vida y asi llevar los proyectos encaminados por este fin a la conclusion

idonea.

Pues si el Pensamiento Reflexivo nos capacita para prevenir y planear las actividades con

objetivos definidos de los que tenemos consciencia y para “conseguir objetivos futuros o lograr el
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dominio de lo ausente y alejado del presente” (p.33), el BIM nos permite precisamente visibilizar,
simular ese futuro en un modelo y desde una actitud reflexiva lograr el dominio de lo ain no
construido para conseguir los fines propuestos con cada proyecto, entonces el desarrollo de
Pensamiento Reflexivo puede guiar el control intencionado de la innovacion tecnolégica porque
este pensamiento se dirige a comprender el significado de las consecuencias de acuerdo a la opcion

de su uso, como lo expresa Dewey:

Unicamente cuando las cosas que nos rodean tienen sentido para nosotros, (inicamente
cuando significan consecuencias a las que se puede llegar utilizandolas de tal o cual manera,
Unicamente entonces se da la posibilidad de control deliberado e intencional de las mismas.

(Dewey, 1989, p. 34).

Un valor muy importante del Pensamiento Reflexivo es el establecer mentalmente las
consecuencias y no solo a un plazo inmediato sino a mediano y largo plazo esto puede favorecer
la educacion en la responsabilidad social, la ética, la Formacion Integral del estudiante de
Arquitectura y se puede apoyar en las ventajas del BIM que permite ver en un modelo muchos
aspectos, por ejemplo, todo el ciclo de vida del proyecto y analizar consecuencias futuras, ver las
implicaciones de las decisiones en cada uno de los procesos y etapas: “El ser capaz de pensar
actla bajo el efecto de consideraciones lejanas, de resultados que tal vez se puedan alcanzar solo

después de unos afios” (Dewey, 1989, p. 33).

Si el hombre puede mediante el pensamiento desarrollar signos e informacion y

relacionarla de tal manera que le muestren determinadas consecuencias y los caminos para
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obtenerlas o evitarlas entonces en el Pensamiento Reflexivo se vislumbra una via para la tan
anhelada innovacion y creatividad, asi se puede prever y anticipar soluciones a las necesidades
humanas. “Todas las formas de aparatos artificiales son modificaciones intencionales de cosas
naturales disefiadas para que presten un mejor servicio que en su estado natural en lo que se refiere

a indicar lo oculto, lo ausente, lo remoto.” (Dewey, 1989, p. 35).

Actitudes personales que disponen para el Pensamiento Reflexivo

Recalca Dewey la importancia del desarrollo de Pensamiento Reflexivo por los valores que
aporta, pero sobre todo para evitar las consecuencias de un pensamiento erroneo y de promover la
pereza mental por eso insiste también en la importancia de fomentar las actitudes necesarias para
un Pensamiento Reflexivo porque ni el conocer sobre las mejores maneras de pensar ni los
ejercicios practicos de desarrollo de pensamiento sirven si no estan estas actitudes de base que
abran el camino: “la informacion y los ejercicios son valiosos, pero ningun individuo puede
convertir en real su valor a no ser que esté personalmente animado por ciertas actitudes dominantes

de su propio caracter” (Dewey, 1989, p. 44).

Entonces Dewey manifiesta que “lo que se puede hacer es cultivar las actitudes que resulten
favorables para el uso de los mejores métodos de investigacidon y comprobacion” porque aclara
“El mero conocimiento de los métodos no bastara: ha de existir el deseo, la voluntad de
emplearlos” (Dewey, 1989, p. 45). También se describe en el texto que el deseo es cuestion de
disposicién personal y que tampoco la disposicion es suficiente por si sola: “Debe haber también
comprension de las formas y las técnicas que constituyen los canales a través de los cuales esas

actitudes puedan operar de la manera mas provechosa” (Dewey, 1989, p. 45) y define las tres
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actitudes fundamentales que se deben cultivar para desarrollar y usar la mejor manera de pensar:
Mentalidad abierta, entusiasmo y responsabilidad. (Ver Anexo 3

Categorias-Conceptos-Definiciones Libro Cémo Pensamos de John Dewey )

La esencia de la mentalidad abierta estd en “la curiosidad constante y el espontaneo
esfuerzo de comprension de todo lo nuevo” y cultivarlas es el mejor antidoto contra las fuerzas
que pueden llegar a cerrar la mente. Si no hay entusiasmo el interés se divide y esto tal vez es lo
que se critica cuando se dice que el estudiante no debe tener un papel pasivo en la clase y por eso
algunos estan en contra de las clases magistrales, pero no solo depende de la didactica, depende
sobre todo del entusiasmo que despierta en el aprendiz el tema para que enfoque su interés y el
tema lo arrastre, esto también lleva a la tercera actitud la de la responsabilidad porque explica
Dewey que cuando los alumnos estudian temas muy alejados de su experiencia “Tienden a
volverse intelectualmente irresponsables; no se preguntan por el significado de lo que aprenden”
(1989, p. 47), tambien puede generarse la irresponsabilidad intelectual cuando hay demasiados
temas 0 cosas sin conexidon que puede volver las mentes dispersas. “completar una cosa es el
verdadero sentido del rigor, y la capacidad para llevar una cosa hasta su fin o conclusién depende

de la existencia de la actitud de responsabilidad intelectual.” (1989, p. 48).

Todo esto se articula con la conclusién tratada en la categoria de Formacion Integral en
esta tesis cuando se menciona que la expansién del intelecto se relaciona intimamente con la
dimension ética porque cuando se desarrolla el Pensamiento Reflexivo no es para uso exclusivo
de la profesion u oficio es para que guie las decisiones en las diferentes dimensiones de la vida, no

hay verdadero habito de pensar reflexivamente si s6lo se usa en algunas areas, si existe un “estado
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mental dividido”, y hay que cultivar las actitudes personales como cualidades morales e
intelectuales porque son elementos que constituyen esencialmente “la disposicion a considerar

intelectualmente los temas que se inscriben dentro del espectro de la experiencia.” (1989, p. 48),

Si se nos forzara a elegir entre estas actitudes personales y el conocimiento acerca de los
principios del razonamiento l6gico, acompafiado por una cierta habilidad técnica de
manipulacion de procesos l6gicos especiales, nos decidiriamos por las primeras.
Afortunadamente no hay por qué escoger, puesto que entre las actitudes personales y los

procesos logicos no hay oposicion. (Dewey, 1989, p. 49)

Recursos Innatos en la Formacion del Pensamiento

En concordancia con lo argumentado por Tomas de Aquino “El dinamismo de la naturaleza del
discipulo es la que causa la ciencia aun cuando es mediado por un maestro, como cuando una
planta crece o un enfermo sana” (S. Th. I, s. f.), describe Dewey (1989): “El aprendizaje es algo
que el alumno tiene que hacer él mismo y por si mismo”(p.51) “El maestro es un guia, un director;
el lleva el timon del barco pero la energia propulsora de este Gltimo ha de provenir de los que

aprenden” (p.52).

Asi es necesario que el maestro conozca esa “energia propulsora” de la cual valerse pues se nace
naturalmente con la capacidad de pensar y no podemos “aprender ni ensefar a pensar, podemos
aprender como pensar bien y como adquirir el habito general de la reflexion” (p.51) y como el
habito de la reflexidn se desarrolla a partir de tendencias innatas el maestro debe reconocerlas pues

seran su materia prima, su energia propulsora las cuales debe guiar a su mejor realizacion.
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Aunque “la cantidad y cualidad de estos factores varian de persona a persona” (p.52) enumera
Dewey algunas tendencias que operan en todos los aprendices y a las cuales hay que recurrir para
el desarrollo de su pensamiento reflexivo: La curiosidad, la sugerencia y el orden. La curiosidad
es el “factor basico en la ampliacion de la experiencia y por tanto, de un ingrediente primordial de

los gérmenes que han de desarrollarse hasta convertirse en pensamiento reflexivo.” (p.53)

Dewey enumera tres etapas de la curiosidad desde la etapa uno donde la curiosidad de un nifio
pequefio es un “torrente vital, de una superabundante energia organica” (p.53) y va luego hacia la
una etapa superior de la curiosidad desarrollada bajo la influencia de estimulos sociales y descubre
un sentimiento de que siempre hay algo méas detras de los hechos de una historia y esto se
constituye en el germen del tercer nivel de la curiosidad que es la curiosidad intelectual cuando se
eleva del nivel organico y del nivel social, ese es el problema central para el educador, relacionar
la curiosidad organica y las preguntas de los alumnos con fines mas lejanos, fines intelectuales:
“En la medida en que un fin determinado controle una secuencia de indagaciones y observaciones
y las conecte entre si como medios encaminados hacia un fin, precisamente en esa medida la

curiosidad asumira un caracter definitivamente intelectual.” (p.55).

La sugerencia es el segundo recurso innato en la formacidn del pensamiento que menciona Dewey,
las sugerencias suceden en la mente porque tiene la capacidad de acompafiar lo que se experimenta
con otros objetos, cualidades o acontecimientos por eso “s6lo cuando una persona trata de controlar
las condiciones que determinan la aparicion de una sugerencia, y s6lo cuando acepta la

responsabilidad de utilizar la sugerencia para examinar qué se desprende del ella” puede ser el yo
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“agente y fuente de pensamiento.” (p.57). y especifica Dewey dos caracteristicas del pensamiento
derivadas de este recurso de la sugerencia: El pensamiento es especifico y cualquier tema puede

ser intelectual:

El pensamiento es la capacidad para comprender y relacionar entre si las sugerencias
especificas que las cosas plantean. En consecuencia, cualquier tema desde los griegos hasta
la cocina, y desde el dibujo hasta las matematicas, es intelectual, (...) no en su estructura
interna fija, sino en su poder, en su funcion para poder comenzar y desarrollar una indagacion
y una reflexion significativas. Lo que para uno es la geometria, para otro es la manipulacion
de aparatos de laboratorio, el dominio de la composicién musical o la conduccion de un

negocio. (Dewey, 1989, pp. 61-62).

En ese sentido, la innovacion tecnologica y el BIM pueden implementarse dentro de los
planes de estudio como un tema intelectual, que desarrolle el pensamiento y por tanto formativo
no solo desde los temas o programas informaticos, sino que desde su funcion pueden “comenzar y
desarrollar una indagacion y una reflexion significativas”, se debe aprovechar que con el BIM se
construye un proyecto desde la idea a la conclusién, asi puede impulsar a la investigacion a la
comprension y relacidn de las sugerencias con un sentido consecuencial y responsable, con un fin
que motive la curiosidad, abordado desde la curiosidad intelectual, la sugerencia intelectual que
Ileve a esa expansidn del intelecto por adquisicion de habitos de pensamiento que le permitiran al
estudiante y futuro arquitecto enfrentarse al papel en blanco, a lo indeterminado, no solo con una
“lluvia de ideas” divergentes sino con la busqueda de los fundamentos y evidencias que apoyan

las creencias y sugerencias tras una conclusion aceptable.
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Asi se comprende el tercer recurso innato que menciona Dewey: el orden “El pensamiento
reflexivo implica secuencialidad, continuidad u ordenamiento de las sugerencias” (p.62). para que
las sugerencias dejen de ser solo ideas sueltas, para convertirlas en pensamiento reflexivo debe
existir una “asociacion de ideas” o “cadena de sugerencias” que esté controlada de tal forma que
derive una “secuencia ordenada que conduce a una conclusion que contiene la fuerza intelectual

de las ideas precedentes, s6lo entonces estamos en la presencia del pensamiento reflexivo.

Figura 32

Pensamiento Coherente y ordenado

Cuando las dimensiones de Secuencia ordenada de ideas
las sugerencias: facilidad, que conduce a una
fertilidad y profundidad estan CONCLUSION, contiene la
equilibradas se logra la fuerza intelectual de las ideas

El pensamiento es coherente
y ordenado si cada una de las
sugerencias se contempla en
relacion con el tema principal
y con el fin principal que se
debe alcanzar

continuidad de pensamiento: precedentes , o sea que
flexibilidad y variedad de contiene la capacidad de
materiales hacerlas dignas de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

En este punto se habla de pensamiento reflexivo cuando hay continuidad, coherencia,
orden, no importa que surjan muchas sugerencias, incluso incompatibles, lo importante es que se
desarrollen en relacion con el fin que se quiere alcanzar, se habla de categorias que se encontraban
en las definiciones del BIM la cual se transcribe nuevamente y se subraya donde se encuentra

relacion con las propiedades enunciadas para que se dé el Pensamiento Reflexivo:

Se refiere al conjunto de herramientas, técnicas y conceptos basados en el uso de informacion

coordinada, coherente, computable y continua; utilizando una o mas bases de datos
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compatibles que contienen toda la informacion relativa al edificio que se pretende

promover, disefiar, construir o usar. (Coloma Pico, 2012b, p. 77)

Entonces la informacion es coordinada, coherente, continua y puede venir de muchas
fuentes incluso opuestas e incompatibles, pero es muy importante que cada dato se contemple en
relacion con el fin principal, en este caso “el edificio que se pretende...” pues eso también
garantiza la concentracion: “variedad y cambio de ideas, combinadas en una Unica y constante
corriente en direccion a una conclusion unificada.” (Dewey, 1989, p. 63). El BIM favorece la
coherencia y el orden que lleva a que los pensamientos se concentren porque se mueven hacia un
objetivo: “Fijar la mente en un tema se asemeja a mantener un barco en su ruta, pues implica un
cambio constante de posicion junto con cierta unidad de direccion” (Dewey, 1989, p. 63) y eso se
busca con el BIM, realizar todos los cambios necesarios fundamentados en la informacion y datos
para llegar a una conclusién apoyada en evidencias y asi también evitar realizar esos cambios

durante las etapas operativas de construccion con todas las dificultades que conllevan.

También recalca Dewey la importancia de la ordenacion en la accion para la ordenacion
del pensamiento: “A menudo la ordenacion del pensamiento es el concomitante indirecto de la
ordenacion de la accion” (1989, p. 63) y se entiende la importancia de la practica y la accién en
el desarrollo del pensamiento, de la reflexién en la accién a que se refiere Donald Schén en la
busqueda de profesionales reflexivos y del porqué del Aprendizaje Basado en Proyectos o APP.
Explica Dewey que, en el ejercicio de la profesidn u oficio del adulto, la presion de los resultados

hacia un fin pragmatico al que debe llegar le impulsa la organizacion intelectual “le suministran el
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eje de estabilidad “(p.64) y por eso no debiera desperdiciarse este recurso en la educacion de

habitos intelectuales correctos de nifios y jovenes.

Se puede asi comprender la importancia del BIM como instrumento de la accion, se
convierte en un recurso que simula el contexto real del disefio y desarrollo de un proyecto de
arquitectura, un instrumento que permite evidenciar la teoria en su practica, impulsa el logro
externo de una actividad al permitir la simulacién que puede también facilitar la continuidad en la
motivacién y la concentracion hacia un fin especializado. Entonces puede ser el BIM u otro medio,
lo importante es que las actividades que se escojan para promover el aprendizaje, el desarrollo del
pensamiento reflexivo y la responsabilidad social sean utiles a estos propositos: “El problema real:

descubrir las ocupaciones utiles” (Dewey, 1989, p. 66).

Figura 33

Recursos Innatos y su Relacién en la Formacion del Pensamiento

RECURSO INNATO: SE RELACIONA CON:

La adquisicion de material de

CURIOSIDAD .
pensamiento.

SUGERENCIA La flexibilidad y fuerza del pensamiento.

La formacion de capacidades intelectuales
de coherencia légica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Asi, el trabajar alrededor de un proyecto impulsa al estudiante a prever el futuro y a que en
cada paso que avance en el proceso sea semilla de nuevas preguntas y sugerencias dirigidas a la
conclusion idénea. De esta manera se puede contribuir al adiestramiento o formacion del
pensamiento la cual requiere del andlisis de las condiciones individuales de los estudiantes tanto
como de las condiciones escolares. Especifica Dewey en qué consiste esa formacién del

pensamiento que fundamenta el método para generar habitos de pensamiento reflexivo:

Consiste en este desarrollo de la curiosidad, la sugerencia y los habitos de exploracion y
comprobacion que aumenta la sensibilidad a los interrogantes y el amor a la investigacion
de lo desconcertante y desconocido, mejora la idoneidad de las sugerencias, controla su
sucesion en orden evolutivo y acumulativo, y realza el sentido de la fuerza, la capacidad de
prueba de todo hecho observado y toda sugerencia recogida. El pensar no constituye un
proceso mental aislado; por el contrario, es una cuestion relativa al modo en que se emplea
la inmensa cantidad de objetos observados y sugeridos, el modo en que coinciden y en que

se los hace coincidir, el modo en que se los manipula. (Dewey, 1989, p. 70).

Figura 34

El Método en la Formacion de Habitos de Pensamiento Reflexivo
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El problema del método en la

formacidén de habitos de
Pensamiento Reflexivo

Se identifica con el problema de crear
condiciones que:

Despierteny orienten la

curiosidad de
establecer, entre las cosas
experimentadas, las
conexiones

Fuente: Elaboracion propia.

que promuevan en el
futuro el flujo de

sugerencias y

creen cuestionesy
finalidades que
favorezcanla

coherencia

Iégica enla
sucesion de ideas.

Proceso y Producto de la Actividad Reflexiva: Proceso Psicol6gico y Forma Ldgica:

Dewey distingue entre el proceso y producto de la actividad reflexiva, no se piensa de una
vez siguiendo una forma logica, la forma l6gica es como se presenta el resultado del pensamiento

reflexivo, entonces, el proceso es como se produce realmente el pensamiento de una persona y la

forma ldgica es el producto de ese pensamiento y muestra sus diferencias:

Tabla 5

Como el Pensamiento Real Difiere de la Forma Logica

Forma légica o Razonamiento Formal:
PRODUCTO

Pensamiento Como se Produce en la
Cabeza de una Persona: PROCESO

El tema de la logica formal es estrictamente
impersonal

Las formas ldgicas son constantes, inamovibles,
indiferentes a la materia con que se las rellene.
Ajenas al cambio.

Debido a que las formas son uniformes y en ellas
puede tener cabida cualquier materia, no prestan
atencion al contexto.

El pensamiento real de un individuo real depende
de sus habitos

El pensamiento real es un proceso, ocurre, deviene;
esta en cambio continuo en tanto haya una persona
que piense. A cada paso ha de tomar en cuenta el
contenido.

El pensamiento real siempre hace referencia a
algiin contexto. Tiene siempre origen en una
situacion  inestable que queda fuera del
pensamiento.
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Lo légico-FORMA LOGICA Lo  Psicologico-METODO  LOGICO:  El
pensamiento real tiene su propia logica: es
ordenado, racional , reflexivo.

EJEMPLOS
Un mapa=Producto Las exploraciones y reconocimientos de los cuales
es resultado el mapa= Proceso
“Todos los hombres son mortales, Socrates es A la hora del juicio contra Sécrates sus discipulos
hombre; luego, Socrates es mortal” analizaban las perspectivas de que Socrates
continuara viviendo.
Fuente: Elaboracion propia. Informacion tomada del Capitulo 5 del libro ;Como pensamos? De John Dewey

(p-86)

Haciendo la analogia con la ensefianza de la Arquitectura el proyecto arquitectonico final
sera el producto y su disefio sera el proceso, y en la educacion ambos, proceso y producto tienen
su papel, se enfatiza en el proceso porque ‘“su proposito es crear actitudes favorables al
pensamiento eficaz, y para promoverlas tiene que seleccionar y ordenar acertadamente los temas
y las actividades con ellos relacionados”, pero también se reconoce el valor del producto: “Propone
formas dentro de las cuales se vierte el resultado del pensamiento real a fin de facilitar la

comprobacion de su valor” (p.87).

Asi, las formas l0gicas o producto presentan como una sintesis rigurosa el trabajo realizado
en el proceso, son la prueba concreta de la conclusion a la que se llegd desde el pensamiento real.
Entonces proceso y producto o lo psicolégico y lo légico no se oponen se complementan
“mantienen entre si la relacion de etapa inicial y terminal o conclusiva del mismo proceso”
(Dewey, 1989, p. 96). EIl pensamiento ldégico no es un impuesto sino un proceso natural, el ser
humano nace curioso, observador, entusiasta, asi, expresa Dewey que “el verdadero problema de
la educacion intelectual es el de la transformacion (...) transformacion de la curiosidad més o
menos casual y la sugerencia mas o menos esporadica en actitudes de investigacion atenta,

prudente y rigurosa.” (1989, p. 96).
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Una de esas transformaciones es la operacion de inferencia ya que “constituye el corazoén
de toda accion inteligente” (Dewey, 1989, p. 106) y lo define como el proceso de llegar a una idea
de lo que esta ausente a partir de los datos con los que se cuenta pero implica un salto de lo que se
conoce a lo que no se conoce y luego eso inferido se verifica en la prueba, entonces hay una
observacidn, luego una sugerencia, luego la inferencia y luego de la prueba de esta inferencia hay
una creencia, en la implementacion del BIM se pueden optimizar sus ventajas utilizdndolo como

el medio de experimentar, de probar y controlar las inferencias.

El objetivo del Pensamiento Reflexivo es terminar en una decision, un juicio que sirve para
concluir el problema en cuestion, que no solo servird para resolver ese problema sino para
problemas similares en el futuro 0 como base para generar nuevos conocimientos y significados,
porque el Pensamiento Reflexivo lleva a la comprension que es apropiarse y asimilar un
significado y estos significados construidos forman los conceptos que se constituyen en
instrumentos de juicios analiticos y sintéticos para llegar a realizar las mejores relaciones posibles

para obtener una exactitud de relacion y asi derivar la mejor decision posible.

Entonces en este fin de toma de decisiones sustentadas, validadas, estudiadas y ademas
responsable que las pase por el tamiz de juicio ético se encuentran la Formacion, el Pensamiento

Reflexivo y el BIM.

A manera de conclusion de este apartado, en la Figura 35 se presenta el cuadro sintesis

de la categoria Pensamiento Reflexivo:
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Figura 35

Cuadro Sintesis de la Definicion de Pensamiento Reflexivo

Fuente: Elaboracién propia
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PROCESO DEL PENSAMIENTO REFLEXIVO: CONCEPTO JUICIO

La totalidad del proceso de pensar consiste en formar una serie de JUICIOS relacionados de tal modo que se sostienen mutuamente conduciendo a un juicio final: La
conclusion.

PENSAMIENTO REFLEXIVO

El juicio es una decision; cierra o
concluye el problema en
cuestion. Todo pensamiento
Reflexivo es un proceso de
porque son modelos de deteccuo.n de relaciones, un buen
- e rerant pensamiento busca hasta que

. . R . . . . SUGERENCIA CRITICA EXAMEN tra | lacié < .
Lo que constituye el pensamiento reflexivo es el examen activo, persistente y cuidadoso de toda creencia o supuesta forma de . encuentra la relacion mas precisa
conocimiento a la luz de los fundamentos que la sostienen y las conclusiones a las que tiende. que las condiciones permitan.
-Exactitud de relacion

Los significados establecidos
que se dan por seguros y

garantizados son CONCEPTOS
son instrumentos de juicio

/

El tipo de pensamiento que consiste en darle vueltas a un tema en la cabeza y tomarselo en serio con todas sus consecuencias

Todo pensamiento reflexivo es un proceso de deteccion de relaciones; (...) un buen pensamiento reflexivo no se contenta con \l/ \L \I/ \I/ \l/
encontrar una relacion cualquiera, sino que busca hasta que encuentra la relacion mas precisa que las condiciones permitan ( \ / \ ( \ / \
La funcién del pensamiento reflexivo es la de transformar una situacién en la que se experimenta oscuridad , duda conflicto o CpMIIF!\IZO: PRE REFLEXIVO ZQNA INTERMEDIA: (La secuencia no es fija) ) F!NALE ,POST REFLE.).(IVA Juicios correcto§ y pertinentes a un problema determinado.
\__algtin tipo de perturbacion, en una situacién clara, coherente, estable y armoniosa. Y, Situacién desconcertante Cinco fases o aspectos como estados del pensamiento: Situacion clara, unificada, Juzgar es seleccionar y sopesar el alcance de los hechos 'y
problematica, incoherente o e Sugerencias ordenada, coherente, las sugerencias, asi como decidir si los hechos son hechos y
confusa e Intelectualizacién de la dificultad en un problema satisfactoria y resuelta si laidea es sélida o mera fantasia.
Cri R SEAIR SRR Sl ST R a s SRt Slaie N g T SR SR SR SIS s eSS ST ™ * Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipdtesis. Una persona de juicio sano es una persona que tiene
Caracteristicas del pensamiento reflexivo: Factor capital del pensamiento reflexivo: -Elaborac;onimegta}:.del la |fﬂea cgmo |d|ea o) s.L’lposwlIon.(razc?naz'nento) sentido Zomurf, que es un' buen Julez de valores rel:Flvos, .
. . e . A ° . =
B unacadena esconsacusncnl «La posibilidad sugerida y su relacion con lo omprobacion de hipoétesis mediante la accion real o imaginada ?nt.;:nptge e estimar, apreciar y evaluar, con tacto y discerni

Apunta a una conclusion
eImpulsa a la investigacion

«La funcion de significar <L Js iz
e La reflexién implica la creencia en la evidencia 4 I 4 4

P

. observado despliegan el pensamiento reflexivo. E \_ ) N A \ W %, -

- -9

! 5 : fusié i ; : : 4o
' Fases del pensamiento reflexivo: o m oo : fn°e"n;‘asl':::i‘::::’5’;c;elrat° "ZJEA.‘d 2 mitad d ) e Ia confucion v By COMPRENSION: segura Las dos funciones del juicio
: g eUna idea estd a mitad de camino entre la confusién y la comprensién
i ®*Duda ' Actitudes personales que disponen para el . 3 i - : . ol g o s il Sergaiments cormutos
, i i 3 1 investigacion « El significado esta en suspenso —sugerencias, conjeturas-Aceptacion condicional de un Comprender es captar el |
' *Busqueda ; Pensamiento Reflexivo: ' 9 significado 9 significado, aprehender un N W
e LT : Lie Mentzfllidad abierta .  Es una unidad elemental en la formacién del juicio. significado: Aprehender el é i \ ol A
' Valores del pensamiento reflexivo: ! ! eEntusiasmo : * Elementos constitutivos imprescindibles a la inferencia significado de una cosa es ANALISIS: SINTESIS:
e Posibilita la accién con un objetivo consciente. I Responsabilidad ! e Posibilidad incierta que tiene la funcién de dirigir la investigacién y el examen contemplarlo en sus e Esclarecimiento ® Reunién o unificacién
. e . . Zac ! i 2 i i6
, «Posibilita las preparaciones sistematicasy los G ERTI Stabia SO R LM AT S S o : relaciones con otras cosas, * Es énfasis * Es Colocacion .
" inventos : ' Recursos Innatos en la Formacién del : observar cémo opera o '::c;::j ::Q:::Z:;: . P°"e:° ste'ecc'°"ad?le“
A S : Yo i 3 i su contexto en conexién
' eEnriquece las cosas con los significados ' ' Pensamiento Reflexivo: : Pinciaiiy, que eansacuantas ooy YR e °
: - S ' se siguen de él, qué lo destaquen como significati- con lo significado.
]
: ! | . 1 produce, qué utilidad puede vas. Une lo seleccionado con
I 1 . s o 5 YT
: ! : ::;la sudgerenaa : dirsele. Laelacion * Todo juicio es analitico en la algun otro significado para
: ' : orden : medios-consecuencia es el medida en que implica aumentar la importancia
: : ! ' centro y corazén de toda discernimiento, discrimina- de ambos
: ! ! : comprensién cion, separacion entre lo o El juicio es sintéticoen la
9 4 5. o K P Nt Y, trivial y lo importante, lo medida en que deja la
I,ZZ:Z:Z::ZZ:ZZZZ:Z:ZZ::ZZ:Z:ZZI:_________'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'.'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_".\ | insustancial y lo que conduce mente en un estado en el
g ) . \ a una conclusion. ue quedan incluidos los
« Aspectos del pensamiento que deben equilibrarse: : NIVEL PROPOSITIVO, S Bimnfllcioeond | que q !
| ; . ] : o » o ) o ) ' GENERATIVO CRITICO O El andlisis conduce a la hechos seleccionados
g Lo inconsciente y lo consciente ' eLolejanoylo prqxnmo-observacmn (préximo) —imaginacion (lejano)! NIVEL PERCEPTUAL NIVEL RELACIONAL -INFERENCIAL ~OPERACIONAL : sintesis mientras que la
. «Proceso y Producto (Juego-trabajo)  «Lo nuevo y lo viejo : NIVEL DE COMPRENSION sintesis perfecciona el
1
e Lo abstracto y lo concreto ,

SITUACIONAL \ana'lisis ) \_ )
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Capitulo 4

Marco Metodoldgico

Este capitulo comprende el Marco Metodolégico en que se conduce la tesis: paradigma,
enfoque, método, estrategias, técnicas e instrumentos que se derivan en coherenciay relacion con
el problema, la naturaleza del objeto de estudio, el prop6sito al que se dirigen los resultados y

conclusiones. Asi, de acuerdo con la

Figura 36 en este apartado se describe de manera sintética la decisién en cada uno de los

aspectos y su fundamentacion e importancia en el desarrollo de la investigacién:

Figura 36

Marco Metodoldgico

*REVISION DOCUMENTAL
Y LITERARIA

. OBSERVACION

« ENTREVISTAS

PRAGMATISMO

PARADIGMA

TEORIA
FUNDAMENTADA

CUALITATIVO

Fuente: Elaboracion propia
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Paradigma-Enfoque

El proyecto de investigacion se inscribe dentro del paradigma cualitativo, centrado en la
comprension del objeto de estudio, pretende entender como la implementacion del BIM se puede
articular al Pensamiento Reflexivo para contribuir en la expansion del intelecto del estudiante de
Arquitectura hacia una optimizacion de su desempefio personal y multidimensional basado en
toma de decisiones éticas, hacia la educacion integra. Asi, el interés tedrico de la investigacion se
dirige a la comprensidn de sentidos y significados, a la orientacion de lineamientos de la accion

humana mas que a la explicacion, la prediccion y el control de una hipotesis.

Bajo este paradigma cualitativo, el investigador esta en continua relacion con el objeto de
estudio “habita en la pregunta”, atiende una actitud reflexiva y comprometida con el significado
social. La logica que dirige la investigacion es inductiva-abductiva de donde busca comprender
los fendmenos para fundamentar teorias, sus condiciones de rigurosidad se basan en la coherencia
interna asociada ademas a procesos de triangulacion de fuentes, técnicas e instrumentos. La
estrategia de investigacion sigue un disefio no estructurado, emergente, flexible, abierto, no lineal

mas bien en espiral y circular.

En coherencia con la blasqueda dentro del paradigma Cualitativo, el enfoque de ésta
investigacion es el Pragmatismo de quien fue Dewey uno de los padres fundadores junto con
Charles Sanders Peirce y William James. Este enfoque es precisamente la base del Pensamiento
Reflexivo que sigue la logica cientifica con el fin de aprender a pensar para responder a los
problemas de la sociedad y construir una politica democrética: “Uno de los puntos fundamentales

del enfoque propuesto por Dewey es la idea de que la filosofia debe adoptar el método
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experimental caracteristico de la ciencia y aplicarlo también al campo ético, moral y politico”

(Parravicini, 2016, p. 9).

El Pragmatismo de Dewey esta dirigido a pensar reflexivamente para llegar a conclusiones
que sean Utiles a la sociedad, para construir conocimiento desde éste enfoque, se reconoce el
fundamento abstracto, pero también la parte practica; el compromiso y fin de su visién era con el
hombre real, va tras la humanizacion de la ciencia en blasqueda del bienestar y de la educacion

reflexiva para dirigir las decisiones hacia el bien comun:

Dewey pretendié practicar siempre una filosofia ajena a los problemas de los filosofos. En
sus manos fue método resolutorio de los problemas reales de los hombres a partir del
conocimiento psicolégico del instrumento supremo que ha creado la evolucion: el

aprendizaje inteligente. Antonio Caparros en: (Dewey, 1989, p. 13).

Para el Pragmatismo no hay verdades individuales absolutas, las verdades se construyen
por validez social, Peirce al igual que Dewey en su escrito ¢(Qué es el Pragmatismo? (1905)
“expresa un vinculo entre el conocimiento racional y cualquier propésito humano definido”. La
regla pragmatica construida por Peirce afirma: “considerando qué efectos pueden supuestamente
tener alcance practico, pensamos que el objeto de nuestra concepcién lo tiene. Entonces la
concepcidn de estos efectos es nuestra concepcidn completa del objeto” (Peirce, 1878, p. 5,402) ,
entonces el Pragmatismo mira hacia el futuro y tiene una vision consecuencial y responsable,
piensa en los efectos que puede traer una u otra decision, asi, no hay comprension del objeto de

estudio si no hay un reconocimiento de las consecuencias practicas que implica.
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Entonces para Peirce “La verdad es pUblica, es algo que se construye colectivamente, de
acuerdo con la evolucién, in the long run, a través de las deducciones y de las investigaciones de
la comunidad cientifica.” (Parravicini, 2016). “La opinion sobre la que finalmente se ponen de
acuerdo todos los que investigan es lo que entendemos por verdad, y el objeto representado en esa

opinidn es la realidad”. (Peirce, 1878)

Meétodo-Estrategia-Técnica

En coherencia, se esperaria de este trabajo doctoral, que al guiarse por el enfoque
Pragmatista se convierta en un componente externo que permita visibilizar la comprension del
objeto de estudio y tener una utilidad practica hacia la calidad y dignificacion de la vida. Asi la
busqueda de esa comprension se vale del método de la Teoria Fundamentada que se articula con
el enfoque escogido pues el pragmatismo busca el valor de la teoria en relacion con sus efectos
practicos y considera que los objetos de estudio se comprenden desde la experiencia y diversos
puntos de vista: “El investigador se encuentra inmerso en el campo de estudio y sus observaciones
se abocan al dato, considerando tanto su interpretacion como la de otros sujetos implicados con la
finalidad de fortalecer la comprensidn del fendmeno social investigado. (Bonilla-Garcia & Lopez-
Suarez, 2016, p. 305).

La Teoria Fundamentada desde la propuesta de Barney Glaser y Anselm Strauss en la
década de los 60 en su libro The Discovery of Grounded Theory muestra como principio que las
teorias que sobre un tema construye el investigador nacen a partir de los datos, los cuales se
comparan constantemente con la finalidad de desarrollar conceptos, definir categorias y luego

relacionarlas. La teoria fundamentada, entonces, comienza con la recopilacion de datos basados


http://www.sxf.uevora.pt/wp-content/uploads/2013/03/Glaser_1967.pdf
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en una pregunta y no con un marco tedrico construido con el objetivo de probar una hipétesis.
Entonces, aunque riguroso y sistematico este método de investigacidn no es lineal y se va ajustando
de acuerdo a las necesidades que exige la respuesta a la pregunta de investigacion:

Figura 37

Proceso de la Teoria Fundamentada seguido en esta investigacion:

Formuiacion del
Problema: Pregunta de
Investigacion

Recopilacion de datos:
Literatura, entrevistas,
observaciones,
conversaciones
informales.

Organizaciény andlisis de
Muestreo tedricoy datos-Método de
saturacion tedrica Comparacion Constante:

Codificacion Abierta-Axial
y selectiva

Teoria
B  sustantiva

Fuente: Elaboracion propia.

Las etapas o fases de investigacion tienen entonces en cuenta que el método de la Teoria
Fundamentada no es un proceso lineal, sino que la busqueda de la respuesta a la pregunta
formulada es el propdsito definido que guia el camino de la investigacion el que indica cuando

buscar nuevos datos, cuando parar en una etapa saturada, cuando volver a la literatura, asi se tienen
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en cuenta el objetivo general y los objetivos especificos para encauzar de forma permanente la
investigacion. Estas fases y acciones especificas para el desarrollo de cada objetivo se pueden leer
en la Tabla 7

Matriz de Consistencia o Coherencia de Investigacion.

De esta manera, se inici6 con revisién documental y de literatura que permitié el planteamiento
y formulacion del problema que dirigié la investigacion, luego hay inmersién en campo para la
recoleccién de datos fundamentales durante la Estancia Internacional, los datos observados,
organizados y analizados simultaneamente, llevan a la ampliacion de bibliografia y se realiza
nuevamente busqueda de datos de tipo teorico en la literatura y en cada etapa se hace recoleccion,
organizacion y analisis y se tiene en cuenta la comparacion constante con la codificacion abierta,

axial y selectiva.

Asi, la TF es un método sistémico que se trabaja en base a ciclos, que generan complejidad
creciente a través de una estrategia inductiva que basa la teoria en la recoleccion, codificacion y
andlisis de datos cualitativos. La finalidad esta en la generacion de teoria y el fundamento esta en
los datos. La TF es un método flexible dirigido a investigaciones sobre las que no exista un avance
tedrico sino hacia la comprension de fendmenos inexplorados que permitan desde los datos
emerger teoria que culmine en desarrollo de conocimiento para el problema planteado. Esto se
relaciona con la naturaleza del problema de esta tesis y con lo concluido desde el Estado de la

cuestion realizado.

En el mismo sentido los instrumentos escogidos para esta investigacion estan dirigidos a

esa comprension, pertinentes a su naturaleza y a los resultados pretendidos, la Teoria
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Fundamentada permite la flexibilidad en ésta escogencia y la simultaneidad en la obtencion y
analisis de los datos recolectados, lo cual puede hacer que en el procesamiento de los datos emerja

la necesidad de implementar instrumentos adicionales en pro de la generacion de teoria:

La TF es un método que implica la recoleccion y el analisis simultdneo de datos; se
caracteriza por ser flexible, ya que se pueden combinar métodos cuantitativos y cualitativos,
ademas de diferentes técnicas de investigacion, cuyo andlisis y contraste permiten la
triangulacion metddica, o bien, pueden realizarse composiciones metodolégicas apropiadas
para abordar al objeto de estudio y generar teoria acerca del mismo. La finalidad principal
de la TF es la generacion de teoria, por lo que los métodos son un medio para conseguir un

fin, no el fin en si mismo (Andréu Abela et al., 2007, p. 54).

Instrumentos
A partir de la pregunta de investigacion, el objetivo general, los objetivos especificos con

base en el enfoque pragmatico que enmarca el método de TF se plantean los instrumentos que
parten de los datos con una primera revision bibliografica y la inmersion en campo con la Pasantia
Internacional, asi, se van decantando segun el aporte a la respuesta de la formulacion del problema
y se delimitan a los resultados esperados. De esta manera, en la presente investigacion se utilizaron
los siguientes instrumentos:

e Revision y analisis de Documentos y Literatura

e Observacion en aula-dialogos o conversacion informal- presentaciones

e Entrevistas
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Revision documental:

Se escoge este instrumento porque como lo expresa Le-Compte y Schensul, 2013 et al,

citados por Hernandez Sampieri, R et al.:

Una fuente muy valiosa de datos cualitativos son los documentos, materiales y artefactos
diversos. Nos pueden ayudar a entender el fendmeno central de estudio. (...) Le sirven al
investigador para conocer los antecedentes de un ambiente, asi como las vivencias o

situaciones que se producen en el y su funcionamiento cotidiano y anormal. (2014, p. 415)

Dentro de la revision documental para conocer los antecedentes del contexto de la
implementacion del BIM desde el Pensamiento Reflexivo en los programas de Arquitectura se
incluye lecturas a partir de la exploracion de las paginas Web sobre los planes de estudio y perfiles
del programa de arquitectura en universidades nacionales e internacionales, el criterio de seleccion
parti6 de la revision a nivel mundial los rankings internacionales QS —QS World University
Rankings by Subject 2021 Arquitectura/ Medio ambiente-construido. Asi se seleccionaron para la

indagacion las siguientes universidades:

A nivel Internacional:
e 01 Massachusetts Institute of Technology (MIT)_United States

e 02 Stanford University United States 98.4
e 03 Harvard University_United States 97.9

A nivel Latinoamérica:

e 66_Universidad de Buenos Aires (UBA) _Argentina_67.5


https://www.topuniversities.com/universities/massachusetts-institute-technology-mit
https://www.topuniversities.com/universities/stanford-university
https://www.topuniversities.com/universities/harvard-university
https://www.topuniversities.com/universities/universidad-de-buenos-aires-uba
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e 100 Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)_Mexico 58.8
e 115 Universidade de S&o Paulo,Brazil_54.8

A nivel nacional:

e 227 Universidad de los Andes_39.6
e 259 Universidad Nacional de Colombia_26.8

e 426 _Pontificia Universidad Javeriana_26.8

Dentro de la revision documental para conocer el contexto especifico de una buena préactica
de implementacion del BIM también se consideran documentos internos del Master en BIM
Management Steering en la UPC School — (Fundacion de la Universidad Politécnica de Catalufia)
donde se estudian documentos institucionales y otros elaborados por estudiantes y docentes como
videos, presentaciones. También se estudian otros documentos externos como informacion

suministrada y construida por el BIM Acadedemic Forum (BAF-Colombia).

Como se especifica al inicio del capitulo del marco referencial, dentro de la Teoria
Fundamentada toma un papel muy importante como fuente de datos toda la literatura y bibliografia
especifica para cada categoria de analisis, los libros y autores que enmarcan cada una de ellas
pasan por el proceso de categorizacion abierta, axial y selectiva, es como pasar lectura y re- lectura
por tamices cada vez mas finos que permiten una interpretacién mas profunda en cada ciclo, como
exprimir los textos para que en una primera lectura se extraigan las categorias principales, y en
lecturas sucesivas se logre establecer relaciones y comprender cémo emergen las conclusiones

como teoria sustantiva.


https://www.topuniversities.com/universities/universidad-nacional-autonoma-de-mexico-unam
https://www.topuniversities.com/universities/universidade-de-sao-paulo
https://uniandes.edu.co/
https://www.topuniversities.com/universities/universidad-nacional-de-colombia
https://www.topuniversities.com/universities/pontificia-universidad-javeriana
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Observacion participante. (En aula-dialogos o conversacion informal- presentaciones)

En Marin-Gallego, J.D. se define la observacion como “un proceso cuya funcién primera
e inmediata es recoger informacion sobre el objeto que se toma en consideracion. Esta técnica
implica una actividad de codificacion: La informacion bruta seleccionada se traduce en un codigo

para transmitirle a alguien” (2013, p. 191).

Asi, se aprovecha el espacio de la Estancia Internacional para realizar observacion
participante. El objetivo de la pasantia se desarrollo en el marco del Master en BIM Management
Steering en la UPC School (Fundacién de la Universidad Politécnica de Catalufia) donde se realizé
la observacion y analisis de los procesos de ensefianza —aprendizaje, ademas de las asesorias y
entrevistas personalizadas con el Dr. Eloi Coloma Pico y la Psicopedagoga Montserrat Armengol

Muestra observada: Cohorte 2018 — 1 Director- 1 Coordinadora Académica- 7 Docentes
17 estudiantes

Para el alcance de los objetivos de este trabajo desde el punto de vista empirico se realiza
observacion: en aula, participacion en las clases, dialogos o conversacion informal con directivos,
docentes y alumnos, explicaciones y presentaciones grupales y personalizadas de los directivos
durante la estancia internacional que se llevé a cabo desde el 15 de agosto al 26 de octubre de 2018
en la ciudad de Barcelona-Espafia desde COLOMA ARMENGOL SCP empresa consultora
especializada en procesos de innovacion tecnoldgica en el sector de la construccion. El Dr. Eloi
Coloma Picé y la Dra. Montserrat Armengol, socios principales de la empresa COLOMA
ARMENGOL SCP son el Director y Coordinadora académica del Master en BIM Management de
la UPC School. EI Dr. Eloi Coloma por su parte, también es profesor de la UPC (Universidad

Politécnica de Catalunya).
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Dentro de los principales objetivos de la pasantia se busco la inmersion en campo tras la
obtencion de datos que permitieran fundamentar la teoria a desarrollar en relacion con la
implementacion del BIM desde el Pensamiento Reflexivo. Como proposito general estaba la
comprension del concepto BIM y como propositos especificos de la Estancia se desarrollaron los
relacionados en la Tabla 6 dirigidos a observar practicas significativas en el programa de Master
que puedan dar lineamientos para la implementacion del BIM en los programas de pregrado de

Arquitectura:

Tabla 6

Propositos Especificos de la Observacion del Master en BIM Management Steering

(UPC-School)

No. PROPOSITO DESARROLLO DE ACTIVIDADES
1 Conocer el programa del Méaster y  En reuniones con el Director y la Coordinadora del Master,
la aplicacion de la metodologia asistencia a clases y conferencia de presentacion del Master
utilizada a interesados de la nueva cohorte se pudo ampliar el
conocimiento sobre los objetivos, el programa y la
aplicacion de la metodologia utilizada
2 Conocer la metodologia de Reuniones con el Director, la Coordinadora y docentes del
aprendizaje y didacticas de las Master. Observacion directa de las clases
clases:
3 Observacién clases invertidas. Asistencia a clases invertidas: observacion de videos y
observacion presencial
4 Observacién clases Taller:  Asistencia a Tutorias y explicacion de las demas estrategias
Talleres IPD y Taller de BIM Start  didacticas.
Up.
5 Conocer  herramientas BIM: Se observaron materiales del Master. Se tuvo la

herramientas  informaticas vy
herramientas de gestion de
proyectos y gestion de equipos
(parte humana del BIM).

oportunidad de asistir a las tutorias de la profesora Cristina
Avyatz-Perez (Last-planner) y también a las tutorias de los
profesores Pio Puig-Soler y Susanna Miquel-Becker
quienes acompafiados por la Coordinadora del Master
Psicopedagoga Montserrat Armengol-Aragonés, tienen a
su cargo las tutorias enfocadas a la parte humana del BIM.

Fuente: Elaboracion propia.
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Entrevista:

Se reconoce en la entrevista un instrumento valioso de la investigacion cualitativa y
especificamente en la Teoria Fundamentada pues permite a partir de los datos suministrados
construir significados como lo expresa Janesick, 1998 citado por Herndndez Sampieri, R et al
“En la entrevista, a través de preguntas y respuestas se logra una comunicacion y la construccion
conjunta de significados respecto a un tema” (2014, p. 403). Ademas, permite realizar la
investigacion ciclica y el muestreo tedrico pues se toman los datos, se analizan y segln el aporte a

la respuesta al problema de investigacion se decide hasta donde se llega a la saturacion teorica.

Asi, se disefiaron dos instrumentos para ser aplicados dentro del Master en BIM
Management Steering de la UPC, un instrumento para el estamento estudiantes y otro para el
estamento docentes los instrumentos estan dirigidos a responder preguntas que permitieran
reconocer la relacion de la implementacion del BIM desde el Pensamiento Reflexivo en el Master.
Los cuestionarios se dirigen a responder las mismas preguntas, pero cambian algunos términos de
acuerdo al estamento a quien va dirigido para garantizar la triangulacion por poblacion: 1)

Estamento docentes 2) Estamento estudiantes.

Las preguntas de la entrevista fueron aprobadas por dos pares expertos: El Director y la
Coordinadora del Master, asi como por el asesor de la tesis doctoral. La entrevista fue de tipo
Estandarizada o estructurada “En ella las preguntas se le presentan con las mismas palabras y en
el mismo orden a todos los entrevistados con el fin de asegurar que todos respondan la misma
cuestion y de la misma manera” (Marin-Gallego, 2013, p. 192), aunque se deja abierto a cualquier

comentario adicional que quiera hacer el entrevistado o para realizar algunas preguntas aclaratorias
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que puedan surgir de las respuestas, se entrevistdé uno a uno previa lectura y firma del

consentimiento informado y permiso de grabacion.

Los cuestionarios elaborados y el modelo de consentimiento informado son anexos en este
trabajo. Las grabaciones, transcripciones de las entrevistas y consentimientos firmados hacen

parte del archivo de la tesis y pueden ser suministrados si se requieren.
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Tabla 7

Matriz de Consistencia o Coherencia de Investigacion

FORMULACION OBIJETIVO PREGUNTAS ORIENTADORAS OBJETIVOS ESPECIFICOS CATEGORIAS ACCIONES /FASES EJES DE INDAGACION INSTRUMENTOS
GENERAL REYISION ENTREVISTAS OBSERVA
TEORICA CION
¢Qué significa formar integralmente un Identificar cualidades y/o competencias Formacion Para el desarrollo del objetivo No. 1, a través de los antecedentes investigativos, ¢Qué es Formacion Integral? X X X
arquitecto? determinantes para la Formacién Integral del Integral datos de campo, revision documental y bibliogréfica, se buscé identificar cualidadesy  ¢Qué cualidades /competencias es necesario fortalecer hacia la
arquitecto del siglo XXI. competencias para el arquitecto del siglo XXI hacia la conceptualizacién de la Formacidn Integral del estudiante de Arquitectura?
Formacion Integral y la Formacion Integral en Arquitectura. ¢Qué es Formacion Integral en Arquitectura?
¢Como se define un Arquitecto Reflexivo?
é¢De qué Analizar como ¢Qué papel puede desempeiiar la Comprender el concepto BIM y su implementacionen  BIM Para el desarrollo del objetivo No. 2, se parti6 de los datos de campo, revisidon éQué es el BIM? X X X
manera puede  puede implementacidn del BIM en la ensefianza- los procesos de ensefianza-aprendizaje de la documental y bibliografica que permitié comprender ¢ Qué es el BIM?, su ¢Qué comprende el BIM como saber?
implementarse  implementarse gprendizaje de la Arquitectura? Arquitectura para observar su potencial como implementacién en la ensefianza aprendizaje de la Arquitectura. Desde la dimensién  éComo el BIM logra generar conocimientos disciplinares y
el BIM desde el el BIM desde el instrumento del Pensamiento Reflexivo, mas alla del practica también se aprovecho el espacio de la Pasantia internacional para la transdisciplinares a través del proyecto?
Pensamiento Pensamiento software o herramienta tecnoldgica. observacidén y entrevistas con expertos y estudiantes de Master en BIM-de la UPC éQué es el BIM Humano?
Reflexivo para  Reflexivo para
favorecer la favorecer la ¢Cdmo se puede fundamentar la innovacion Distinguir el proceso intelectual del Pensamiento Pensamiento Para el desarrollo del objetivo No. 3, se parte de la revision tedrica del concepto de ¢Cdmo se define el pensamiento reflexivo? X X X
Formacion Formacion tecnoldgica desde la innovacion educativa Reflexivo para inferir los fundamentos sobre los que se  Reflexivo Pensamiento Reflexivo, se realiza la comprensidn y andlisis interpretativo desde el libro  ¢Cudles son las actitudes necesarias para el pensamiento reflexivo
Integral del Integral del para optimizar su funcion y trascenderla hacia  puede cimentar la implementacion de la innovacion base de esta investigacion: Como pensamos de John Dewey (1932/2010). Se realiza y como se motivan?
estudiante de estudiante de elincremento de la responsabilidad social del ~ tecnolégica en la formacidon del estudiante de comparacioén constante y codificacion que permite conclusién tedrica de cada capitulo  éCuales son los recursos innatos para pensar reflexivamente y
Arquitectura? Arquitectura estudiante de Arquitectura? arquitectura. y se relaciona con los datos obtenidos en relacién a la innovacidn tecnoldgica. cémo se mantienen?
éCudles son las fases del pensamiento reflexivo y cémo se
evidencian en el desarrollo de proyectos arquitecténicos?
¢ Como visibilizar las conexiones de procesoy  Plantear una propuesta de articulacion de la Relacién de Para el desarrollo del objetivo No. 4, Se relacionaron los resultados de la revisidon X X X

producto de pensamiento en el proceso y
producto de la implementacion del BIM para
comprobar inferencias en el pensamiento y
verificacion en la accion?

implementacién del BIM desde el Pensamiento
Reflexivo para los programas de pregrado de
Arquitectura, que identifique relaciones BIM —
Pensamiento Reflexivo-Formacion integral y practicas
significativas de posgrado que se pueden desarrollar
desde el pregrado.

las categorias

tedrica, documental y la aplicacion de instrumentos practicos para realizar propuesta
de implementacion del BIM en los programas de pregrado de Arquitectura.

¢Cémo pensamos la implementacion del BIM articulada al
Pensamiento Reflexivo dentro del dmbito educativo y tecnoldgico?
¢Cémo es la relacion entre el Pensamiento Reflexivo como teoriay
la Implementacion del BIM como instrumento practico?

¢Cémo se puede implementar el BIM desde el Pensamiento
Reflexivo?
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Capitulo 5
Lineamientos y propuesta de la ensefianza-aprendizaje del BIM desde el pensamiento
Reflexivo para los programas de pregrado de Arquitectura a partir de los resultados y

hallazgos obtenidos

A partir del analisis de los datos, con los resultados descritos por categorias, obtenidos en
todas las fuentes: Revision de documental y de literatura, observacion participante, entrevistas, y
como una opcidn de respuesta a la pregunta de investigacion, como un camino vislumbrado, se
generan algunos lineamientos adicionales, -insistentes o complementarios a lo ya expuesto en cada
categoria- como propuesta de articulacion entre la ensefianza-aprendizaje del BIM vy el

Pensamiento Reflexivo, dirigida a la Formacion integral de los estudiantes de Arquitectura.

Se presenta la importancia de la implementacion del BIM en los curriculos desde el
Pensamiento Reflexivo con una visién holistica, transversal, cientifica, no como asignaturas
aisladas sino con un proposito desde que los estudiantes entran a primer semestre, no importa que
no tengan explicito en el plan de estudios la palabra BIM, si se aprende a observar, a ser rigurosos
con el manejo de informacién, a problematizar, a inferir, a llevar las situaciones confusas a
conclusiones aclaratorias, a encontrar y comprender significados, a trabajar en equipo, a darle
vueltas a un problema en la cabeza y tomarselo en serio con todas sus consecuencias, Si se
desarrollan recursos investigativos innatos, el estudiante podria reconocer los principios
fundamentales sobre las que se puede basar el manejo de programas y uso de herramientas en
semestres superiores y en el descubrimiento de la metodologia y procesos de innovacion y creacion

al final de la carrera.
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También, esta vision transversal de la ensefianza del BIM se propone desde el aprendizaje
basado en Problemas y Proyectos (ABP y APP) derivados del Pensamiento Reflexivo, con un
proposito final de aportar en la Formacion Integral de los estudiantes dirigida asi a la obtencion de
tacto y juicio responsables, tras la toma de decisiones éticas a partir de la expansion del intelecto.
Con la vision del proyecto como un integral, y el BIM como un instrumento que permite simular
la realidad, pasarla por un laboratorio: experimentarla antes de emitir juicios y tomar decisiones
que pueden afectar o ayudar a los demas, un instrumento como ayuda indispensable en el manejo,
organizacion y procesamiento riguroso de gran cantidad de datos e informacion que permite el
andlisis como esclarecimiento y énfasis y la sintesis como unificacion y colocacion, para ir tras

esa exactitud de relacion, en la solucion a las problematicas planteadas.

En relacion a las estrategias didacticas para la ensefianza del BIM se propone ser flexible,
revisar cuél es el objetivo de comprension en cada componente, area, estudio, para poder
identificar los modelos, estrategias, métodos, técnicas mas adecuadas para el logro de comprension
de los significados hasta la apropiacion de los conceptos, que permitan al estudiante escalar hacia
un crecimiento personal y profesional, a generar nuevos conocimientos para plantear de manera
creativa y responsable respuestas de valor hacia el qué, por qué, para qué y para quién de cada

proyecto emprendido.

Un punto significativo de los resultados obtenidos es el descubrimiento del término BIM
Humano, que se reconoce como la importancia del rol y aporte de cada persona en el éxito de los
proyectos emprendidos con la metodologia BIM, se enfoca en la formacion para el trabajo

colaborativo, en conocer fortalezas-amenazas, debilidades-oportunidades, cualidades-defectos,
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propios y del grupo de trabajo como aspectos indispensables para la conquista de su

implementacion.

La propuesta en esta tesis es trascender el término BIM Humano, no sélo para lograr la
maxima utilidad del BIM como metodologia de trabajo de los diversos roles y actores que
intervienen en un proyecto, ventaja muy importante pero que se puede enriquecer con una vision
integral de lo humano del BIM: un BIM para el ser humano, un BIM que contribuya a despertar
la sensibilidad por la humanidad, un BIM que examine el contexto , un BIM que mas alla de
ventajas economicas 0 ambientales ya reconocidas y sin desconocer también su importancia como
dimensiones esenciales para la calidad de vida, ponga la lupa en la dimension humana, en la
responsabilidad social, en descubrir ventajas para aportar en esta dimension como por ejemplo
permitir procesar informacion no sélo de costos, tiempos, materiales, ciclo de vida, sino de
accesibilidad, inclusion, bienestar, un BIM que al simular un proyecto no vea en los modelos sélo
la representacion del qué como una cosa que se mira sino del para quién como la busqueda de

una respuesta en términos espaciales a las necesidades humanas.

El BIM desde el Pensamiento Reflexivo de manera transversal en el curriculo

En las paginas Web de Las universidades revisadas se encontrd que en los planes de estudio
la implementacién del BIM se ubica dentro de las areas de Representacion y de Comunicacion.
Para la mayoria es una herramienta de representacion grafica o de ayuda en el dibujo y disefio:
pero no es clara la articulacion con el proceso y el proyecto arquitectonico de manera transversal
ni se relaciona con el Pensamiento Reflexivo, sin embargo se observa por ejemplo en la pagina

Web de la Universidad de Stanford que a pesar de estar dentro del &rea de Representacion se tiene
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en cuenta el valor del BIM en las consecuencias de la toma de decisiones de disefio: “el modelado
y analisis por computadora permite la generacion y evaluacion rapida de los impactos de las

decisiones de disefio”.

Entonces, la propuesta aqui es aprovechar al maximo el potencial que tiene el BIM, mas
alla de verlo como la herramienta para representar: “La transformacion del mundo hacia la
virtualidad nos propone BIM como la herramienta para representar la arquitectura, el espacio y su
construccion” (Universidad de los Andes), o como oportunidad de ensefianza de nuevas
tecnologias y exclusiva capacitacion en sofisticados softwares de modelado, o s6lo como una
nueva metodologia de trabajo colaborativo que trae muchas ventajas de eficiencia, eficacia y

efectividad.

La propuesta es trascender el BIM a instrumento que puede visibilizar y apoyar el
desarrollo de Pensamiento Reflexivo de los estudiantes y contribuir con su Formacion Integral
para pensar con criterio y fundamentado en evidencias emitir juicios que antepongan el bien
comun. Se propone que el BIM no se encuentre en los planes de estudio s6lo como medio de
representacion o de comunicacién, sino que atraviese todo el curriculo, que permita sacar a los
alumnos de sus pupitres y llevarlos a lo que Martha Nussbaum menciona como imaginacién
narrativa “ponerse en el lugar del otro”, en contextos que muestren los problemas indeterminados
de la realidad, con herramientas que permitan el procesamiento de gran y compleja informacion y
donde el conocimiento a generar, sea resultante del complemento de lo abstracto con la dimension

practica:
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Segln Dewey, la mejor manera de lograr que los alumnos fueran personas activas era
transformar el aula en un espacio del universo real, que guardara continuidad con el mundo
exterior, un espacio donde se debatieran los problemas de la vida misma y se recurriera a las
aptitudes practicas mas concretas. Por lo tanto , el elemento socratico no se limitaba a las
capacidades intelectuales, sino que constituia un aspecto de las actividades practicas; (...)
Por lo tanto, el socratismo de Dewey no se limitaba a aplicar una técnica por la que los
alumnos aprendieran a argumentar sentados en sus pupitres, sino que se trataba de una forma
de vida compartida con los demas en la basqueda de respuestas para cuestiones concretas
del mundo real y la realizacion de proyectos practicos con la guia de los maestros pero sin

imposicion de autoridad externa alguna. (Nussbaum, 2016, p. 97)

Esta trascendencia se puede dar al encaminar la ensefianza del BIM desde el proceso de
Pensamiento Reflexivo, asi no seria s6lo un compendio de asignaturas que ensefian tecnologias,
programas o metodologias de trabajo en grupo, de ejecucion de talleres y ejercicios practicos, se
propone partir de verlo como reflexion en la accién, a partir de un Aprendizaje Basado en
Proyectos (APP), con un principio y un fin, desde la idea a la conclusién y en medio unas
actividades concatenadas dirigidas a ese proposito. Como el “practicum-reflexivo” descrito por

Donald Schon que permite esta reflexion en la accién que lleva a la metacognicion

De esa manera, se aprovecharia la importancia que se le da en los pregrados de
Arquitectura a las asignaturas comunmente llamadas, Disefio Arquitectonico, Proyecto
Arquitectonico o Taller de Arquitectura, las cuales son el eje principal en dedicacion, asignacion

de tiempos y créditos, durante toda la carrera, pero que se destinan a proveer arquitectos
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disefiadores y no a aprender a enfrentarse con el papel en blanco y prepararse para la solucion de
problemas en diversas areas, si se trasciende esta ensefianza técnica y de herramientas a una
integracion de teoria y préctica desde la reflexion, se puede utilizar el espacio aun en la formacion
de dimensiones como la ética o la investigacion, que tienen poca cabida en un plan de estudios de

Arquitectura porque es demasiada la carga exigida por el area de disefio.

Entonces, ¢por qué no aprovechar las ventajas de procesamiento de informacion compleja
de las nuevas tecnologias y optimizar el espacio para formar integralmente mientras se desarrolla
el proyecto arquitectonico de cada semestre? al desarrollar un proyecto implementando BIM que
expone a los estudiantes a situaciones reales y apoyado en la légica reflexiva con sus fases desde
la duda, la busqueda rigurosa, hasta lograr una exactitud de relacion y obtener un resultado que
equivale a la conclusién, que fomente sus actitudes (Mentalidad abierta, entusiasmo y
responsabilidad ) , optimice los recursos innatos (La curiosidad, la sugerencia y el orden), se podria

preparar mejor al estudiante para ejercer su rol como disefiador pero también para la excelencia en cualquier
otro rol y campo en el que se requiere el apoyo del arquitecto y donde podra encontrar su desarrollo
profesional que aporte a la solucidn de los problemas del entorno en diversas areas como educacion, ciencia,
politica, cultura... Si como deduce Dewey “aprender es aprender a pensar” (1989, p. 91), se aprovecha el
espacio de la ejecucion del proyecto y de la introduccion del BIM desde el desarrollo de pensamiento y asi
se da al proyecto, al modelo, a la simulacién un significado consciente que trascienda la actividad préactica,

guie la moral, ennoblezca la apreciacién estética.

Con el rescate de los recursos innatos que favorecen el Pensamiento Reflexivo, se entiende también
que esta logica reflexiva no es un impuesto ni un método ajeno a la manera natural de pensamiento del ser

humano, al contrario se trata de enriquecerla, de alimentarla, de regularla, el significado verdaderamente
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reflexivo del término “logico” para Dewey expresa: “ldgico significa regulacion de los procesos naturales
y espontaneos de observacion, sugerencia y comprobacion , esto es el pensamiento como arte” (Dewey,
1989, p. 97). Esto aclara que desarrollar el Pensamiento Reflexivo-cientifico- en un estudiante de
arquitectura no es reprimir su creatividad, al contrario, ser creativo es uno de sus propdsitos, formar para la
libertad que lleva a la creatividad, resultado de la formacion de habitos mentales efectivos, de cuidadosa

indagacion y rigor, esa creatividad fruto de la conquista de la libertad:

En resumen, la auténtica libertad es intelectual. Descansa en la capacidad adiestrada de
pensamiento, en la habilidad para “poner las cosas patas arriba”, para mirar deliberadamente
las cosas, para juzgar si se tiene a mano el volumen y calidad de evidencias necesarias para
tomar una decision, y, en caso negativo, saber como y donde buscarlas. Si las acciones de
un hombre no se guian por conclusiones reflexivas, las guian impulsos precipitados, apetitos
desequilibrados, el capricho o las circunstancias del momento. Cultivar la actividad extrema
sin obstaculos e irreflexiva es promover la esclavitud, pues se deja a la persona a merced de

los apetitos, los sentidos y las circunstancias. (Dewey, 1989, p. 101)

Asi, la funcién del Pensamiento Reflexivo de pasar de la confusion o duda a la claridad o
conclusion sustentada en fundamentos rigurosos, puede verificarse de manera practica en la
implementacién del BIM siguiendo las fases del mismo. Entonces, se propone que al abordar la
ensefianza-aprendizaje del BIM se tenga en cuenta el proceso de pasar de la duda a la conclusion,
asegurandose que el estudiante transita por los tres niveles de pensamiento: perceptual, inferencial
y propositivo desde observar y aprender a problematizar al inicio, luego analizar, sintetizar e inferir

para llegar a la proposicion y creacion.
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Es necesario aclarar que “Estos niveles, en tanto procesos intelectuales, no pueden
separarse radicalmente; por el contrario, son procesos mentales intimamente relacionados e incluso
simultaneos” (Guia sobre procesos de pensamiento, suministrada en el Seminario de Desarrollo
del pensamiento U. Sabana por el profesor Harold Beltran, 2014). Estos tres (3) niveles definen

la forma en que el investigador se aproxima a la comprensién del problema de estudio:

1. Nivel Perceptual: momento de la captura de informacién —se incorpora la informacion
del entorno. Literal (como en la lectura) e informacional (aprehender la informacion-
descontextualizacion de la realidad. Se realiza a través de procesos mentales que permiten generar
un primer contacto con la realidad: Leer, mirar, escuchar, repetir, observar, describir,
problematizar.

2. Nivel Relacional —inferencial —operacional: construccion interna: es lo que sucede
dentro: Relacion-inferencia-operacion, deduccion, induccion, abduccion, contraste, comparacion,
analisis, sintesis, codificacion.: se genera una relacion entre lo que se ha incorporado, los saberes
previos, los datos obtenidos de diferentes fuentes.

3. Nivel Propositivo, generativo critico o nivel de comprension situacional. Corresponde
a la comprensién propiamente dicha, implica una re-contextualizacion, lo que se produce como
resultado del proceso mental de pensamiento que permite actuar, disefiar, crear, argumentar,
permite producir algo que es visible en términos de la realidad, permite generarle a la realidad algo

gue me permite dialogar con ella, transformarla o modificarla.
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Como propuesta se elabora una matriz que sigue los niveles de pensamiento que se
relacionan con el desarrollo de cualidades investigativas para tener en cuenta cuando se

implemente el BIM en los programas de pregrado y a través de la cual se busca que los estudiantes:

-Partan de una situacion confusa, una duda que deben problematizar.

-Aprendan a distinguir sugerencias o caminos de solucion.

-Vayan tras la huella de evidencias rigurosas.

-Realicen un examen consciente de las creencias y busquen fundamentos que las apoyen.

-Dirijan el proceso a la basqueda de la mejor relacién posible, a un resultado, a una
conclusion.

-Alcancen un Pensamiento Reflexivo: Consecuencial, con propdsito, investigativo,

responsable que les lleve a la toma de decisiones éticas.

Figura 38
Plantilla de Desarrollo de Cualidades Investigativas en la ensefianza del BIM a partir

de las fases de Pensamiento Reflexivo
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Niveles de pensamiento reflexivo

PERCIBIR

RELACIONAR-INFERIR

PROPONER

Cualidades investigativas

OBSERVAR

DESCRIBIR [:3{e 1R\ EN| P2\

COMPARAR -
CONTRASTAR

ANALIZAR-
SINTETIZAR

INTERPRETAR PZU{clV] 7131 2V

CREAR

DESARROLLAR
(propuestas
transformadoras)

Conceptual (tedrico)

Instrumental (Practico)

Operativo (técnicas, estrategias)

Desempefios

Resultado

Producto

Fuente: Elaboracion Propia- Fases y niveles de pensamiento derivadas del concepto de Pensamiento
Reflexivo de John Dewey. Cualidades investigativas desde el Pensamiento reflexivo y la clasificacion
competencias del programa de Investigacion formativa de la Facultad de Cultura Fisica, Deporte y Recreacion
USTA.

Estas cualidades se desarrollarian a partir del desarrollo de un Proyecto que, en todas sus
etapas desde el inicio hasta la divulgacion, presentacion y evaluacion, ademas de favorecer las
habilidades de trabajo en equipo, de gestion, de comunicacion, incentive el desarrollo de
pensamiento reflexivo y la generacion de inteligencia colectiva pues es necesario que al partir de
una duda se llegue a una hipotesis que busque aclarar y responder el porqué, el para qué, el qué, el

coémo Yy las conclusiones a las que tiende cada propuesta.

Practicas significativas que pueden guiar la ensefianza del BIM en el pregrado
Flexibilidad en pedagogia y didactica

En relacién con la observacion participante de las practicas significativas en el programa
de Master en BIM Management Steering, se encuentran resultados que podrian guiar la ensefianza
aprendizaje de los programas de pregrado, por ejemplo, no se tiene una sola estrategia, modelo o
técnica didactica se utilizan las clases magistrales, las clases invertidas, los talleres, las tutorias, lo
importante es escogerlas con relacidn a los objetivos de aprendizaje de los alumnos, el nivel de

comprension, la naturaleza del campo de estudio, los conocimientos a ensefiar.
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Otro aspecto importante es realizar actividades y ejercicios en contextos diferentes, pero
con el mismo objetivo de aprendizaje por ejemplo para fortalecer las competencias de trabajo
colaborativo y la busqueda del valor que se debe ofrecer a los usuarios se trabaja el proyecto grupal
(No. 2) y luego se refuerza con el taller de BIM Start Up (No. 5), porque como expresa el Director
del Master “una de las estrategias didacticas utilizadas para que se aprenda lo esencial es explicar
lo mismo de muchas maneras y en diferentes contextos.(Coloma, 2018). En consecuencia, se sigue

un proceso que podria replicarse al introducir BIM en los pregrados de Arquitectura:

Tabla 8

Aspectos Metodologicos Master en BIM Management Steering UPC-School

No. PROPOSITO ESTRATEGIA/TECNICA DIDACTICA
1 Aprendizaje fundamental-Introduccién al BIM. Clases Magistrales: Aportan la informacién
Dominio de la parte conceptual bésica para la comprension del BIM

2 Se ensefian los programas, se dan las Clases Invertidas: Donde se refuerza el
herramientas  tecnolégicas  para  cada aprendizaje para la resolucién de problemas,
especialidad. Dominio de la Parte practica

3 Después de tener las herramientas y Talleres: Alliseaplica el conocimientoenuna
aprendizajes basicos para poder generar aportes, situacion real donde deben demostrar lo
relaciones de conocimiento y relaciones con aprendido en una propuesta que responda de
otros, se enfrentan a un proyecto grupal, la mejor manera al proyecto y problema

planteado.

4 Nueva enseflanza de programas que les Clases invertidas: puede llegar a un disefio
permitird en una segunda fase del proyecto detallado para la  fabricacion e
desarrollar mas detalladamente un componente industrializaciéon de los componentes del
especifico proyecto

5 Reforzar el aprendizaje sobre lo que significa Talleres de BIM Start-UP. actividad que debe
disefiar un producto o servicio para que el terminar en una propuesta de innovacion
usuario final perciba que tiene valor y fundamentada en los aprendizajes adquiridos.
comunicar la idea de valor Las clases del final del Master buscan que los
Reconocimiento del valor del BIM en la estudiantes logren comprender que el por qué
transformacién real de problemas de la serealiza algo es lo mas importante, cual es la
sociedad. necesidad interna o externa que lo motiva
Es facil para un estudiante describir qué es lo
que hace a través del BIM, pero no el para qué
y sobretodo el por qué lo hace.

Para el soporte de las clases magistrales, las Tutorias-BIM Humano
clases invertidas y los talleres
Fuente: Elaboracion propia.
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Lo importante es que, dentro de la variedad de estrategias y técnicas de ensefianza-
aprendizaje, se logre como afirma Dewey mantener la continuidad del pensamiento y el esfuerzo
de los estudiantes e introducir la novedad y diversidad para mantener la atencién, curiosidad y
estado de alerta, pero también para que aporten en la construccién del problema y enriquecimiento
del tema principal. “Hay un antiguo adagio que sostiene que lo que distingue a una auténtica obra
de arte es la unidad en la variedad. Sin duda el arte de ensefiar confirma ese adagio” (Dewey, 1989,

p. 68)

Se observa que, dentro de la metodologia para impartir la ensefianza basada en el
aprendizaje activo del estudiante, el aprendizaje basado en problemas y proyectos (ABP y APP),
existen varias técnicas de ensefianza-aprendizaje, se adecta el método utilizado con el fin a
conseguir, se revisa la ensefianza a impartir con el aprendizaje a lograr y de acuerdo a esto se elige
la metodologia, didactica, técnicas y estrategias pedagdgicas. En las entrevistas, docentes y
estudiantes manifestaron la aprobacion de la metodologia y el reconocimiento de su aprendizaje a

través de ella.
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Como ejemplo de lo anterior, la ensefianza de las herramientas, de los softwares necesarios
para trabajar en BIM ha dado resultados positivos a través de Clases Invertidas® como lo expresa
el Arg. Coloma (2018) quien comenta que cuando se ensefia programas de software como es
necesario en el BIM la clase invertida es muy practica, cuando se imparte la informacién en aula
cada “trancon” que tenga el alumno en el computador se lo preguntara al profesor y atendiendo
esas pequefias inquietudes se puede perder mucho tiempo de la clase y entonces es dificil avanzar
en temas y logros que cuando trabajan los video tutoriales en casa las pueden resolver por si
mismos o con la repeticion del material, no tiene dificultad mas alla de tener dedicacion y atencion,
hacen ejercicios basicos y cuando llegan al aula deben resolver un problema mas complejo, que
les exige mas, porque alli tendran el apoyo del profesor y los pares para encaminar la resolucion
del problema, es aqui donde se evidencia el “saber hacer en contexto” entonces a través de la
metodologia de clases invertidas, la clase es mucho mas eficiente, con las mismas horas
presenciales programadas se puede dar mucho mayor contenido y lograr mejores comprensiones

con mayor nivel de complejidad.

En el aula tienen los alumnos la posibilidad de resolver sus dudas y aproximarse a los

problemas planteados con la colaboracion de varios docentes y de sus pares lo que permite

10 En el documento Reporte Edu Trends-Aprendizaje Invertido del Observatorio de Innovacion Educativa del Instituto Tecnoldgico
de Monterrey se define el aula invertida o el aprendizaje invertido como “un enfoque pedagdgico en el que la Instruccion directa se
realiza fuera del aula y el tiempo presencial se utiliza para desarrollar actividades de aprendizaje significativo y personalizado.”
(2014, p. 3),
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diferentes puntos de vista, relaciones y discusiones que llevan a un acuerdo general y a una
adecuada solucion de los problemas planteados. Esto implica escoger un perfil de docente con
capacidad de problematizacion y que puedan manejar en el aula la incertidumbre y situaciones no
programadas, que estudien de manera permanente hasta qué punto se proveen directamente los
conocimientos para que exista un fundamento de partida y hasta donde se abre a que el estudiante
los descubra para que llegue a la comprension. El docente debe enfocarse en la busqueda que lleve
a los estudiantes al desarrollo de pensamiento méas que a la asimilacion de informacion. Aqui
surgen nichos para posteriores investigaciones sobre el perfil y papel del docente en la ensefianza

del BIM desde el Pensamiento Reflexivo.

Otra metodologia utilizada en el Master en BIM Management Steering para la propuesta
de valor como trabajo final y que puede aportar en el desarrollo de Pensamiento Reflexivo al
ensefiar BIM, es la de Lean Start-Up: incluir el enfoque cientifico para la resolucion de problemas
y la innovacion en las empresas, Nestor Guerra (2014) expresa que el Lean Start —Up es el método
cientifico aplicado a la gestion de las empresas, los cientificos se saben enfrentar hacia la
incertidumbre, hacia lo que no saben, hacia el descubrimiento y eso ha empezado a transferirse a
las empresas y compafiias emprendedoras que tratan de innovar con sus productos y servicios y
llevarlas al mercado. Al llevar el método cientifico a la gestién de empresas se parte de una duda,
una idea y ésta se formula como una hipotesis basada en la necesidad del cliente luego se hace un
experimento, un prototipo que se lleva a la empresa y alli se valida o invalida la hipotesis, se

obtienen unos datos, una retroalimentacion del cliente y con eso se toman las decisiones.
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Pero lo que hay detras de estos experimentos expresa Guerra (2014) es que se descubren
las personas, y se descubre que las personas son unicas, se aprende a escuchar y a ponerse en los
“zapatos del otro” para revelar como poder aportarle. A pesar de tener toda la tecnologia, se va
especificamente al cliente, al usuario, a quien los estudiantes deben dirigirse directamente con el
fin de darse cuenta y comparar si lo que ellos piensan qué es el problema a resolver, el cliente lo
percibe de la misma manera o si tienen que replantear el problema para articular su idea de valor
a las necesidades y motivaciones del usuario final. De esta manera se desarrolla el pensamiento
cientifico, se pueden validar las conjeturas con datos y entrevistas para saber que es lo que
realmente necesita el cliente, hacer un prototipo y aprender como usar el BIM hacia la innovacion
y creatividad para que puedan reinventar continuamente su actividad profesional y buscar la
transformacion y el servicio que les permita estar actualizados, ser emprendedores, mantenerse,

pero sobretodo aportar como actores estratégicos de la sociedad.

Enfasis en el Aprendizaje basado en proyectos y el trabajo colaborativo:

Uno de los objetivos del desarrollo de un proyecto grupal al ensefiar BIM desde el
Pensamiento Reflexivo es generar competencias de trabajo colaborativo, que a partir de la idea
hacia la conclusion se llegue a un producto que cumpla las expectativas del usuario final y genere
la respuesta idonea en términos espaciales a las necesidades del hombre, enriquecer el proceso
para un mejor resultado, no solamente desde el punto de vista del disefio arquitecténico sino como
un proyecto integral. A la conclusion o desenlace se llega en grupo, 0 mejor se construye y valida
en grupo como entiende el significado de verdad en el pragmatismo descrito por Peirce: “La
opinion sobre la que finalmente se ponen de acuerdo todos” y el proyecto final el modelo simulado

“el objeto representado en esa opinidn es la realidad”
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Se busca enfrentar a los estudiantes a situaciones que simulen la realidad donde puedan
desarrollar las competencias necesarias del contexto actual, donde se comprenda que el BIM no
lograra sus objetivos si no se trabaja en equipo, donde se aprenda a desarrollar y responsabilizarse
por los diversos roles asumidos, donde se reconozca la importancia del conocimiento disciplinar
para lograr aportar en decisiones transdisciplinares; se estimula la flexibilidad y el aprendizaje
autébnomo, el reconocimiento del trabajo de los diferentes actores para encontrar los errores en las

etapas de disefio y asi dirigirse a la toma de decisiones argumentadas y responsables.

Entonces en las estrategias didacticas, se deben proponer problemas donde los estudiantes
puedan enfrentarse a la incertidumbre y situaciones indeterminadas para desarrollar competencias
de resolucion de problemas a partir del desarrollo de pensamiento hipotético, critico, reflexivo que
comprende como necesario un trabajo multidisciplinar pues el tipo de soluciones que se requiere
no se logra solamente con el punto de vista individual y se percibe la necesidad de fomentar el
desarrollo de la inteligencia colectiva que seglin la definicion de Lévy, Pierre “Es una inteligencia
repartida en todas partes, valorizada constantemente, coordinada en tiempo real, que conduce a
una movilizacién efectiva de las competencias. EIl objetivo de la inteligencia colectiva es el

reconocimiento y el enriquecimiento mutuo de las personas.”. (2004, p. 20)

Entonces el trabajo en equipo requerido por el BIM, mas alla de percibirlo como “cada
uno hace su parte y luego se adiciona para que resulte un proyecto grupal”, se concibe como un
trabajo generador de inteligencia colectiva realmente coordinado y dirigido a la comprensién de

los objetos de estudio para la toma de decisiones anticipadas, responsables, utiles, inclusivas, que
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optimizan el hecho constructivo, que lleven a la basqueda de las mejores relaciones posibles que

guien las opciones y los juicios.

Asi, se ven caminos sobre como fomentar en los estudiantes de Arquitectura el desarrollo
de pensamiento que permita la éptima implementacion del BIM porque si se sigue ensefiando a
los profesionales para que trabajen solamente una disciplina en concreto de forma aislada no se va
a conseguir la expectativa de simulacion de proyectos que promueve el BIM, sin embargo, también
se observa que no es posible aportar si se desconoce el papel que juega la propia disciplina,
entonces con miras a lograr habilidades para un éptimo trabajo colaborativo se propone iniciar por
los requerimientos y aprendizajes individuales de cada disciplina, para después centrarse en el
trabajo en grupo y aportar en la resolucion de problemas transdisciplinares. El objetivo del trabajo
colaborativo es que las personas trabajen juntas, investiguen juntas, aprendan juntas, validen
juntas, pero se deben comprender los conceptos e instrumentos especificos de manera individual

para poder aportar, enriquecer y enfrentarse a un proyecto grupal.

Es importante que los alumnos lleguen a la comprension de que el contexto y necesidades
actuales reclaman un trabajo multidisciplinar. Entonces el BIM no representa solamente un cambio
en la industria de la construccién, podria entenderse también como un cambio de paradigma en la
educacion de profesionales y sobre todo en lo que se centra la Tesis doctoral: en la formacion de
los arquitectos. De esta forma, la ensefianza, el aprendizaje e implementacion del BIM puede verse
como una posibilidad para el desarrollo de una nueva manera de pensar reflexiva que pueda

generar esta inteligencia colectiva.
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El trabajo colaborativo empleado en las aulas universitaria resulta relevante y oportuno, por
cuanto no solo se logra que los estudiantes aprendan y generen conocimiento sobre aspectos
de la disciplina que estudian, sino que también se da un gran aprendizaje humano. La
actividad en grupos colaborativos, desarrolla el pensamiento reflexivo (también denominado
multicausal), estimula la formulacion de juicios, la identificacion de valores, el desarrollo
del respeto y la tolerancia por la opinion de los otros, como “un legitimo otro”. (Maldonado

Pérez, 2007, p. 275)

Este cambio de mentalidad se busca también, para que se puedan pensar y relacionar
muchos aspectos y variables a la vez; como un ejemplo simple, para tomar decisiones sobre el
costo del proyecto ya no se tiene en cuenta solo el costo de construccion, toca pensar en el costo
de operacion y el costo de mantenimiento. Asi, la manera de pensar requerida es mucho mas
integrada y trasciende las disciplinas. Se necesita entonces formar a los que tienen que ver con el
proyecto, a los que van a interactuar con el modelo para que aprendan BIM, pero no solamente
como software o manejo de TIC, sino con la posibilidad de colaborar, trabajar, pensar y decidir
sobre el proyecto en general y con cada uno de sus componentes en particular, por eso también

requiere el desarrollo de competencias que impliquen el anélisis y sintesis.

Se propone que mediante el proceso de disefio el estudiante logre reforzar habilidades
cognitivas de analisis y sintesis ya que, bajo un pensamiento sistémico, continuamente relaciona
el modelo general con sus componentes, pero también relaciona cada parte con el todo y relaciona
permanentemente lo disefiado con cOmo se va a construir y a mantener. Se piensa entonces la fase

de disefio como la que permite la optimizacion de los procesos posteriores de construccion y
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mantenimiento, porque se puede llegar a la digitalizacion y a la industrializacion a partir del
modelo del disefio arquitectdnico; este modelado y simulacion pueden hacer el papel de
experimento de comprobacion, el trabajo de BIM en el computador se puede relacionar con el
experimento en un laboratorio, tiene el papel y la fuerza de un experimento. “El pensamiento
experimental o razonamiento cientifico es un proceso conjunto de analisis y sintesis, en términos

menos técnicos, de discernimiento y de identificacion.” (Dewey, 1989, p. 199).

La sintesis tiene lugar cuando captamos la relacion de los hechos con la conclusion, o de un
principio con los hechos. Asi como el analisis es énfasis, asi la sintesis es colocacion; una
de ellas hace que el hecho o la propiedad subrayada se destaquen como significativas; la otra
pone lo seleccionado en su contexto, en conexion con lo significado. Une lo seleccionado
con algun otro significado para aumentar la importancia de ambos. (p.138). El analisis
conduce a la sintesis, mientras que la sintesis perfecciona el analisis. Esta intima interaccion
entre el énfasis selectivo y la interpretacion a traves del contexto de lo seleccionado se da

siempre que la reflexion tiene lugar normalmente. (Dewey, 1989, p. 139)

Se trata de que los estudiantes se concienticen de que lo aprendido sobre BIM va mas alla
de dominar herramientas tecnolégicas y de trabajar en grupo para digitalizar e industrializar la
construccion, porque eso es novedad en este momento, pero en un corto plazo estos dominios
desde el punto de vista meramente tecnoldgico y metodoldgico sera exigencia para los
profesionales relacionados con el area de la construccion y si quieren pertenecer al mercado laboral
del sector tendran que capacitarse en ellos pero también se espera que con los adelantos en el

futuro vendran mas retos y problematicas, entonces lo importante es flexibilizar el pensamiento
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para que se comprenda que la herramienta que aprenden a utilizar hoy puede no ser la que
necesiten en un futuro, pero que si aprenden a pensar, podran enfrentar los problemas
indeterminados y desconocidos que se les presenten, deben tener experiencias de pensamiento
reflexivo, creativo e hipotético, reconocer el valor de lo aprendido no como algo estatico sino como
un punto de inicio para la busqueda de nuevos conocimientos y oportunidades, saber aprender,
desaprender y reaprender, para verse como actores de transformacion y poder conducirse tanto en
aguas tranquilas como tormentosas... Se reconoce la responsabilidad de egresar profesionales que
no solamente mejoren su situacion laboral en un corto plazo al manejar un software que se esta
requiriendo y usando en el momento, sino que se proyecten a la innovacion y se formen de manera

que puedan adaptarse a los cambios acelerados del contexto actual.

El BIM Humano:

Es importante reconocer que el BIM solamente funciona en un entorno colaborativo,
implica coordinacion, disefio, toma de decisiones de manera grupal y gran parte del éxito de los
proyectos depende de esta comunicacion y trabajo juntos, por lo tanto, una de las competencias
indispensables a desarrollar en los alumnos es la capacidad de trabajo colaborativo, para esto el
Master en BIM Management Steering cre6 un espacio donde los alumnos pueden reconocerse
individualmente para luego aportar y gestionarse como grupo, se incluyé una tutoria que se encarga
de la parte humana del BIM, de gestion de talento humano que le ayuda al equipo a buscar
estrategias para trabajar y aprender juntos pues eso es muy importante en el BIM porque tiene
relacion directa con el éxito de un proyecto, asi desarrollan competencias transversales de gestion,

comunicacion y trabajo con otros.
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En las tutorias se observo como los estudiantes estan muy satisfechos con la ayuda que les
brinda entender esta parte humana del BIM para que su proyecto se enriquezca al aprender a
trabajar juntos y a conocerse para sacar el mayor provecho de los perfiles con los talentos y
cualidades de cada integrante del equipo. En las entrevistas, la mayoria de los estudiantes
reconocen que este enfoque en la parte humana es un valor diferencial del Méaster y que ha sido un
pilar fundamental en su formacion, a pesar de que sus expectativas al estudiar un Master en BIM

se enfocaba mas en las herramientas y la tecnologia.

Al favorecer los Talleres grupales, desde la composicion de los equipos y la continua
compaiiia con las tutorias de BIM humano se descubren intereses y motivaciones personales, asi
como sus propios talentos y los de los demas miembros. Para que estos espacios sean mas

productivos se apoyan en metodologias como el LEAN.

Cada vez existen mas herramientas tecnoldgicas para hacer posible el trabajo colaborativo
que los proyectos BIM requieren, pero, ¢La clave del funcionamiento del proyecto es
realmente la tecnologia? A esta altura, muchos responderan que no, que el BIM es una
metodologia, no una tecnologia. Entonces, ¢Por qué en ocasiones, aun disponiendo de
herramientas colaborativas adecuadas y de una correcta metodologia, el trabajo en equipo
no funciona? En nuestra opinion, la colaboracion falla cuando se descuida el factor humano.
Las cosas pasan porque las personas quieren que pasen. La clave para conseguir que un
equipo funcione es conseguir la implicacion emocional de las personas. (Coloma-Picd, Eloi.;
Armengol-Aragones, Montserrat.; Ayats-Pérez, Cristina.; Miquel-Becker, Susanna.; Molas-

Beykirch, Isabel.; Puig-Soler, 2017, p. 1)
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En la implementacion del BIM no s6lo se deben reconocer las herramientas y softwares
sino a los actores principales: las personas como parte fundamental y prioritaria “como agentes
activos y proactivos, dotadas de inteligencia, creatividad, iniciativa y poder de decision. Se valoran
sus habilidades y competencias personales e individuales, como parte esencial para lograr el éxito

en proyectos de toda indole”. (Coloma-Pic0, Eloi, et al. 2017. P.2).

En este punto surge una pregunta ...el BIM humano se dirige solamente a la gestion de
grupos de trabajo para trabajar unos con otros y tener éxito en los proyectos, o puede trascender y
complementarse con un énfasis hacia el BIM responsable socialmente, el BIM dirigido al ser
humano que, aunque se implemente a través de equipos y herramientas tecnoldgicas pueda
anteponer lo humano en su vision y asi en sus decisiones. Hasta ahora cuando se habla del BIM
Humano se piensa en los integrantes del equipo que desarrollaran un proyecto BIM, en como
optimizar sus capacidades de trabajo en grupo para que contribuyan al éxito del proyecto, pero
esta tesis quiere apropiarse del nombre BIM Humano, pero llevarlo mas alla de su significado
actual, no solo para el equipo de trabajo o para optimizar la implementacion de una metodologia

colaborativa, sino para que la tecnologia se humanice, se dirija al servicio y responsabilidad social.

Entonces se encuentra un vacio en la dimensién humana y responsabilidad social del BIM,
las empresas y universidades han encontrado la importancia a nivel econdmico y ambiental donde
se reconocen grandes ventajas, la eficacia de su uso y por eso se apoya su implementacion adn
como mandatos para las licitaciones y contratos, pero no se descubre y valora el aporte a nivel
social para quien lo aprende, desarrolla y para quienes seran los usuarios finales de los proyectos.

El BIM como instrumento visibilizador del Pensamiento Reflexivo que aporte en la toma de
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decisiones éticas que contribuyan con la calidad de vida y bienestar, que también incluya datos,
informacion y participacion que favorezcan la dimension social y humana y todo esto alimente los
modelos y simulaciones y entren a hacer parte fundamental a la hora de disefiar, construir, operar

los proyectos arquitectdnicos.

Figura 39

BIM Humano: Rescate de la Dimensién Social
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Sobre uno de los intereses principales de la tesis doctoral que es el reconocimiento de las
competencias de los arquitectos del siglo XXI, y que se expresa como resultado en el apartado de
Formacion Integral con la definicién del Arquitecto Reflexivo desde lo conceptual fue importante
identificar en la practica, la actual necesidad de formar a los arquitectos para aprender a trabajar
con otros, de manera colaborativa y multidisciplinar, con habitos de pensamiento flexible que les
permita adaptarse, saber cuando reinventarse y diversificarse en su actividad profesional, que
sepan dar lo mejor de si para la construccion colectiva y con valor para el usuario final, ademas
deben tener la capacidad de problematizar su contexto para encontrar oportunidades de innovacion

y servicio, hoy es necesario que pueda comunicar sus ideas y argumentar sus decisiones.

Fue muy importante también reconocer por medio de la observacion que de acuerdo con la
propuesta del proyecto de tesis existen experiencias donde el aprendizaje de disefio de proyectos
puede enfocarse en el desarrollo de pensamiento reflexivo, el sondeo de las clases permite ver que
se impulsa la expansion de varias competencias transversales que tal vez falta visibilizar y
categorizar, se observa el desarrollo de habilidades y procesos cognitivos como: observacion,
andlisis, sintesis, interpretacion, comparacion, argumentacion, flexibilidad de pensamiento,

trabajo en equipo, comunicacion, problematizacion, formulacion...

En la relacion BIM Pensamiento Reflexivo se puede concluir que son complementarios
necesarios: lo abstracto, puramente tedrico corre el riesgo de perder contacto con la practica y lo
concreto y puramente practico sin un fundamento que lo guie corre el riesgo de volverse

meramente mecanico:
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La necesidad urgente de implementar el BIM en los planes de estudio de los programas de
Arquitectura no puede convertir la ensefianza del BIM como un fin en si mismo, debe tenerse claro
cual es el fin o fines superiores de su ensefianza-aprendizaje que para esta tesis por ejemplo es su
aporte a la Formacidn Integral y por eso lo plantea desde el Pensamiento Reflexivo, no como una
serie de pasos que garantizan técnicamente el buen uso de una herramienta porque como indica

Dewey:

La pura imitacion, la imposicion de los pasos que hay que dar, el ejercicio mecanico, pueden
dar resultados con la mayor rapidez, pero también fortalecer rasgos que probablemente
resulten fatales para la capacidad reflexiva. El alumno se ve empujado a hacer esto y aquello
sin conocimiento de ninguna otra razon que la de que si lo hace asi obtendra mas rapidamente
el resultado previsto; se le sefialan y corrigen por él sus errores; esta obligado a la pura
repeticion de determinados actos hasta que éstos se vuelvan automaticos.

Este método reduce la “formacion” de los seres humanos al nivel de entrenamiento de los
animales. La habilidad o destreza préactica y las modalidades de eficacia técnica solo pueden
utilizarse inteligentemente, es decir no mecanicamente, cuando la inteligencia ha

desempefiado un papel en su adquisicion. (Dewey, 1989, p. 76)
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Conclusiones

El BIM cambia la manera de pensar y de reflexionar ante los proyectos hacia una manera
de pensar integral, multidisciplinar, que lleva a la generacion de inteligencias colectivas, el BIM
incorpora pensamientos contemporaneos permite digitalizar cualquier accién proyectual, generar
un modelo para tener algo afuera y tangible para sobre él pensar y trabajar, pero no solamente el
arquitecto sino muchos profesionales, contratistas, usuarios y los diferentes actores que pueden

interactuar, modelar, prototipar, experimentar, aprender de los errores y aciertos.

Esto implica que el BIM es mas que una técnica de gestion de informacion, una
metodologia de trabajo colaborativo o un proceso, puede ser una tecnologia de gestion de
conocimiento, una forma de pensar, de investigar, un campo de conocimiento que emerge y se
fundamenta en la participacion y ayuda mutua, el cual es capaz de trascender la ética y verla no
solamente como una rama de la filosofia sino como dimension inherente al ser humano porque en
el trabajo colaborativo es necesario reconocer y ser humildemente responsable desde las propias
limitaciones personales y disciplinares hasta conocer los aportes personales y disciplinares a los
que se puede llegar para tomar decisiones orientadas a la mejora de calidad de vida y la

transformacion de los problemas sociales.

Se piensa asi que uno de los cambios de mirar el hecho proyectual con BIM es trascender
la vision ética de la arquitectura, porque da herramientas para la toma de decisiones y permite ver
las consecuencias de esas decisiones, entonces puede apoyar como instrumento, el pensamiento

reflexivo, consecuencial y responsable. Un ejemplo de esto es que permite trabajar y cuantificar
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durante todo el ciclo de vida de la edificacion ya no solamente en el disefio y la construccion sino

hasta su mantenimiento y disposicion cuando cumpla su vida util.

La ensefianza, el aprendizaje e implementacion del BIM en la formacion de arquitectos
puede verse como una posibilidad para el desarrollo de una nueva manera de pensar reflexiva que
pueda generar inteligencias colectivas. Este cambio de mentalidad se busca también para que se
pueda pensar y relacionar muchos aspectos y variables a la vez, para articular diferentes disciplinas

y dimensiones dirigidas a la Formacion integral.

Todo esto hace pensar que mas que un sistema de innovacion tecnologica, una metodologia
de trabajo, un modelo de digitalizacion e industrializacion que le trae muchos beneficios al sector
de la construccién, el BIM como metodologia, tecnologia, modelo de gestion de conocimiento y
toma de decisiones o hasta transdisciplina pueda llegar a ser también un camino de innovacion
educativa que favorezca el desarrollo de pensamiento reflexivo, de inteligencias colectivas, de
competencias investigativas que lleven a la expansion del intelecto para que el estudiante sea capaz
de pasar sus decisiones por un tamiz de juicio ético que fundamentado en un pensamiento
proyectual integrativo se dirija a la reflexion y pueda contribuir en el objetivo educacional de la

Formacion integral del ser humano.

Otro aspecto fundamental es la relacion que se logra entre la pedagogia y las disciplinas
relacionadas con el sector de la construccion, no se trata solamente de la formacion en contenidos,
habilidades y destrezas y en presentar un plan de estudios de BIM que llene las expectativas de

estudiantes y empresas, sino que se debe tener en cuenta el como se optimiza el proceso ensefianza-
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aprendizaje para que los estudiantes logren la comprension de lo fundamental, entonces se debe
pensar y evaluar la metodologia, técnicas y estrategias pedagdgicas. La investigacion pedagdgica
debe ser una constante en la formacion de profesionales pero la implementacion del BIM en el
curriculo, al ser un tema nuevo, exige esta investigacion permanente, para fortalecer practicas
apropiadas y convertir en oportunidades de mejoramiento las debilidades y errores, para
fundamentar temas como el perfil del docente de BIM, evaluar el autoaprendizaje en los alumnos,
la forma de motivacion de los estudiantes para que logren una mayor asimilacion y comprension,

la verificacion de la adquisicion del pensamiento cientifico...

También se encuentra relacion entre el marco metodoldgico de la tesis con las categorias,
para el Pragmatismo la verdad es pablica y se construye colectivamente, “La opinion sobre la que
finalmente se ponen de acuerdo todos los que investigan es lo que entendemos por verdad, y el
objeto representado en esa opinion es la realidad”. (Peirce, 1878). Esto también se podria
experimentar de forma préctica a través del BIM, pues el modelo se va construyendo con el aporte
de todos hasta que llegan a opiniones en las que finalmente se ponen de acuerdo los agentes
involucrados y el objeto representado seria la realidad que adicionalmente se concretizard en un
hecho constructivo, ademas permite la praxis donde se pueden observar los efectos de las

decisiones y simular el futuro para medir las consecuencias.

El Pensamiento Reflexivo es en si mismo una aplicacion del Pragmatismo: expandir la
intellegere siguiendo la l6gica cientifica para pensar mejor y asi poder leer mejor y decidir mejor,
por eso no es una inteligencia separada del mundo, se entiende el hombre como un sistema que no

esta desligado de los otros ni de su entorno, es una continuidad con lo que le rodea se relaciona y
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complementa con los instrumentos que le permiten la experiencia para continuar su evolucion al
servicio de toda la humanidad pero el pensar para poner en practica y experimentar requiere de
instrumentos, ya llamaba Dewey Instrumentalismo a su forma original de Pragmatismo porque le
da importancia al instrumento més alla de ser un objeto aislado, es un componente externo para

Ilegar al conocimiento.

Es asi como la implementacion del BIM puede ser un instrumento hacia el disefio de
experiencias en el sentido formulado por Dewey como si fuera parte o extension del cerebro, de la
mano...y aqui se renueva la teoria de Dewey al identificarla con la teoria psicologica de
Cogniciones distribuidas desarrollada a mediados de 1980 por Edward Hutchins que incluye el
concepto de la persona mas, conceptos trabajados por David Perkins, Salomon y otros integrantes
del Proyecto Zero de la Universidad de Harvard; en la persona mas el bagaje de conocer no esta
solo en el cerebro sino en todas las herramientas de apoyo para la construccién del conocimiento
“el conocimiento y la cognicion para operar o dirigir un buque naval no existen nicamente dentro
de la cabeza de una persona, sino que ese conocimiento se distribuye a través de objetos, personas

y herramientas en el propio entorno.” (Hutchins, 1995).

El BIM como componente externo a los procesos internos del pensar ademas permitiria
visibilizar el desarrollo de pensamiento reflexivo de los estudiantes de Arquitectura, al evidenciar
en sus decisiones y representaciones si el individuo comprende o no comprende. Habra
comprension si el individuo puede operar sobre las herramientas que ha construido, sobre los
elementos externos de la cognicion distribuida. Entonces el pensamiento del alumno puede ser

visible para el profesor.
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En relacién con las decisiones metodoldgicas de la tesis también puede vislumbrarse una
relacion entre las etapas de recoleccion, organizacion y anélisis, la comparacion constante con la
codificacion abierta, axial y selectiva de la Teoria Fundamentada con los niveles de pensamiento
reflexivo que estan presentes en la tesis aunque no en estricto orden , pues en concordancia con lo
expuesto por Dewey sobre el método Idgico del pensamiento real en relacion con la forma logica
en que se presentan los resultados de ese pensamiento, el pensamiento real no es lineal , sin
embargo no se pierde de vista el propdsito de la investigacion que es el que va guiando el camino

a tomar.

Una muestra del convencimiento del fomento de los tres niveles, perceptual, relacional y
proposicional en que se desarrolla el Pensamiento Reflexivo es la construccion de objetivos de
este proyecto de investigacion; se formularon cuatro objetivos especificos: un objetivo especifico
de primer nivel, dos objetivos de segundo nivel y uno de tercer nivel (Plantear una propuesta...),
para garantizar la percepcion, la relacion y la proposicion, adicionalmente en cada uno de los
objetivos especificos también se tiene en cuenta involucrar los tres niveles de pensamiento para

su desarrollo, conclusién y logro.

Con los resultados obtenidos a través de los datos se valida que una investigacion dirigida
a la Formacién integral de arquitectos en el contexto actual no se puede dar sin relacionar la
innovacidn tecnoldgica y la innovacion educativa, sin entender las competencias requeridas por
el profesional del siglo XXI como la necesidad de generar inteligencias colectivas y de trabajo
inter, multi y transdisciplinar y se reitera la necesidad de dar un soporte intelectual desde el

Pensamiento Reflexivo.
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La conclusion general se puede sintetizar en el esquema de la Figura 40 donde se muestra
que la implementacion del BIM desde el Pensamiento Reflexivo hacia la Formacidon Integral del
estudiante de Arquitectura puede ser posible a partir de la trascendencia del Building Information
Modeling al Bildung Information Modeling, en el centro no estaria solamente el edificio, el
arquitecto que quiere figurar por su obra de arte, 0 un proyecto eficiente desde el punto de vista
econdmico. En el centro estaria el ser humano. En el computador podemos ver los modelos y
simulaciones pero en el pensamiento debe verse para quién va dirigida la solucién, debe verse el
ser humano. No se trata de negar el valor que ha tenido el BIM , se trata de trascenderlo a
instrumento de visibilizacion del pensamiento reflexivo, que contribuye en la Formacion Integral
del arquitecto para que pueda ver entre otros, como debe introducir la informacion, como trabajar
con otros, cdmo fundamentar las decisiones, como emitir juicios responsables a partir del analisis

y sintesis, como establecer la mejor relacién posible para la solucion de los problemas del entorno.

Ver la implementacion del BIM desde el Pensamiento Reflexivo como una integracion de
la teoria y la practica, de lo abstracto y lo concreto, de la tradicion y la innovacion, para que mas
gue opuestos sean complementarios para ir de la idea a la conclusion , del proceso al producto, de
de lo psicologico a lo l6gico. En el centro el BIM humano dirigido a la calidad de vida, la
responsabilidad social, la dignidad humana, a través de un trabajo colaborativo generador de
inteligencias colectivas, de la construccién y aporte de muchas disciplinas y nos lleve a una
Formacion Integral donde pensamientos e instrumentos estén dirigidos a la conquista de la libertad

que permita querer y anteponer el bien del otro, sustentar y dirigir los juicios.
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Aportes de la tesis:

Comprensidn, significado y conceptualizacion (anélisis-sintesis) de cada una de las categorias:
BIM, Pensamiento Reflexivo y Formacidn Integral de manera independiente y en relacién.
Conocer alcance y limitaciones de cada una de las categorias para desde ahi complementarlas
0 potenciarlas a través del vinculo con las otras categorias: Articulacién y complemento de
opuestos, de lo abstracto y lo concreto, lo tedrico con lo préactico, la innovacion con la tradicion.
Encontrar relacion entre la Innovacion tecnologica (BIM) y la Innovacion educativa desde el
Pensamiento Reflexivo para fortalecer la Formacion Integral del estudiante de Arquitectura.
Explicitar la dimension humana del BIM, ampliar el concepto de BIM Humano hacia la ética
y responsabilidad social.

Caracterizacion del proceso de Pensamiento Reflexivo y relacion con los pasos del
Aprendizaje basado en Proyectos y en proyectos de arquitectura para implementar en la
ensefianza-aprendizaje del BIM, asi como el seguimiento de sus fases desde la duda a la
conclusion, desde la incertidumbre hasta la comprension, desde el proceso y producto hacia la
toma de decisiones éticas.

Identificar cualidades del Arquitecto Reflexivo para fomentar su Formacién Integral.

El BIM como saber, como instrumento, como medio de visibilizacion y evaluacion del
Pensamiento Reflexivo.

Relacion Mente —mano: Pensamiento-Instrumento

Desde la definicion del Pensamiento Reflexivo: “Darle vueltas a un tema en la cabeza y
tomarselo en serio con todas sus consecuencias.” Y la posibilidad del BIM de simularlo y

trabajarlo para sacarlo de una sola cabeza y darle vueltas para que los actores involucrados en
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un proyecto puedan estudiarlo y tomar cada una de sus decisiones en serio con todas sus
consecuencias.

Relacion del Pragmatismo como metodologia de investigacion con el Pensamiento Reflexivo
y el BIM.

Contribucion de la Teoria Fundamentada como método en temas de estudio inexplorados

La ética dimension inherente del ser humano como fin articulador del BIM, el Pensamiento
Reflexivo y la Formacion Integral.

Posibilidad de desarrollo de pensamiento, de cualidades investigativas desde los niveles
perceptual, relacional y proposicional.

La Formacion Integral como fomento para juicios éticos desde la expansion intelectual y

presente de manera transversal y tacita en todas las areas de conocimiento.
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Anexo 1 Entrevistas
Se realizaron 22 entrevistas: cinco (5) docentes y 17 estudiantes de los cuales se anexa el
cuestionario para cada estamento y un modelo de consentimiento informado. Los consentimientos
informados de los entrevistados, grabaciones de todas las entrevistas, transcripciones y demas
archivos utilizados para el andlisis estan en el archivo de la tesis doctoral y se suministraran cuando

se requieran.
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Anexo 2
Observacion de Précticas significativas en el Méaster en BIM Management Steering en la

UPC School — (Fundacion de la Universidad Politécnica de Catalufia)

OBJETIVO: inmersién en campo tras la obtencion de datos que permitieran fundamentar
la teoria a desarrollar en relacion con la implementacién del BIM desde el Pensamiento Reflexivo.
Como proposito general estaba la comprension del concepto BIM

ACCION: Observacion en aula, participacion en las clases, dialogos o conversacion
informal con directivos, docentes y alumnos; explicaciones y presentaciones grupales y
personalizadas de los directivos

CRITERIO DE SELECCION Directivos, alumnos y docentes del Master en BIM
Management Steering de la UPC School- Cohorte del afio 2018 Como buena préctica de posgrado

que pueda contribuir en el pregrado-

A continuacidn, se anexa el informe de pasantia presentado el cual resume la observacion,
discusion, diario de campo, entrevistas, presentaciones. Asi este informe y sus datos alimentaron
y fueron fundamento de los capitulos relacionados con el BIM en el cuerpo del texto de la tesis.
Para abrir el documento se debe hacer doble clic o pulsar dos veces sobre la siguiente imagen de

portada:
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% UNIVERSIDAD SANTO TOMAS - DOCTORADO EN EDUCACION

. UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
VICERRECTORIA GENERAL DE UNIVERSIDAD ABIERTA Y A DISTANCIA
FACULTAD DE EDUCACION
DOCTORADO EN EDUCACION

INFORME DE PASANTLA

Linea de Investigacion: Curiculo y evaluacion

Director {a) de Tesis USTA: Dr. Francisco Alonso Chica Canias
Co-Director Intemacional: Dr. Eloi Coloma Pico
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Se adjuntan algunas de las imagenes principales del informe:

Proposito 1: Conocer el programa del Master y la aplicacion de la metodologia utilizada

OBJETIVOS

» Redactar proyectos de arguitectura, instalaciones, estructuras u obra civil.

« Deszarrollar proyectos constructivos durante |a fase de ejecucion del proyecto.
» Emplear BIM durante |a faze de operaciones y mantenimiento.

« Calcular el coste de ejecucion del proyecto y planificar su construccion.

« Gestionar proyectos a fravés del BIM verificando el desempefio de los requisitos de un
proyecto, analizando el contenido de los modeles que lo representan y organizando procesos
de trabajo que permitan la coordinacion multidisciplinaria.

« Interpretar los pliegues de licitacion con clausulas relativas al BIM para dimensionar
correctamente los recursos necesarios para darlos respuesta.

« Entender la metodologia BIM, saber aplicarla v poder transmiirla intericrizando sus principios
metodoldgicos e ideoldgicos.

« Acceder 3 nuevos nichos de mercado exclusivos.

Figura 13 Objetivos Master en BIM Management Steering — Fuente: tomado de su pagina| web el 28-12-2018:

hitps:/Twww talent.upc.edu/esp/professionals/presentacio/codi/206400/bim-management-steering-building-information-modeling-nuevos-

modelos-negocio/
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Figura 14 Presentacion Master en BIM Management Steering — Programa
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Fuente: Coloma-Pico6, Eloi (2018). Presentacion en la UPC School
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Figura 15 Presentacion Master en BIM Management Steering — Programa

Fuente: Coloma-Pic6, Eloi (2018). Presentacién en la UPC School

Proposito 2: Conocer la metodologia de aprendizaje y didacticas de las clases
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Mésteren BIM Management Steering

Figura 10: Presentacién Méaster en BIM Management Steering — Metodologia adecuada al fin a conseguir

Fuente: Coloma-Pico, Eloi (2018). Presentacion en la UPC School

INSPIRIN
INNOVATI
EMPOWERIN(
TALENT

Mésteren BIM Management Steering

Figura 11: Presentacién Master en BIM Management Steering — comparacion entre el aprendizaje tradicional y el ABP

Fuente: Coloma-Picé, Eloi (2018). Presentacién en la UPC School
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Méasteren BIM Management Steering

Figura 12 Presentacion Master en BIM Management Steering — porcentaje de retencion del aprendizaje

Fuente: Coloma-Pic6, Eloi (2018). Presentacién en la UPC School

Propdsito 3: Observacion clases invertidas

MOVENTITAT BOLITECRIGA DE CATALUNYS

]

I UNIVERSITY
OF APPLIED
I SCIENCES

UTRECHT

Masteren BIM Management Steering

Figura 16 Presentacion Master en BIM Management Steering — EI Méaster en BIM retoma experiencias positivas de estrategias

pedagdgicas utilizadas en la universidad de Utrecht. Fuente: Coloma-Pic6, Eloi (2018). Presentacién en la UPC School
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~ Esade se apunta a la innovacion en la
ensenanza con las ‘flipped classroom’

La entidad invertira 10 millones en digitalizacion y formaciin de los docentes

INSPIRIN

INNOVA

EMPOWI

JTALENT

Masteren BIM Management Steering

Figura 17 Presentacion Master en BIM Management Steering — EI Méaster en BIM retoma experiencias positivas de estrategias

pedagdgicas utilizadas en otras universidades- Fuente: Coloma-Picd, Eloi (2018). Presentacion en la UPC School

Figura 20 Observacion Clases Invertidas Master en BIM Management Steering

Fuente: Foto de Clara Inés Rodriguez Ibarra (2018)
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Normalmente en las
clases invertidas hay i
-

mas de un docente y/o
el Director del Master

Figura 21 Observacion Clases Invertidas Master en BIM Management Steering

Fuente: Foto de Clara Inés Rodriguez Ibarra (2018)

Figura 22 Observacion Clases Invertidas Master en BIM Management Steering

Fuente: Foto de Clara Inés Rodriguez Ibarra (2018)
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Figura 23 Observacion Clases Invertidas Master en BIM Management Steering

Fuente: Foto de Clara Inés Rodriguez Ibarra (2018)

Figura 24 Observacion Clases Invertidas Master en BIM Management Steering

Fuente: Foto de Clara Inés Rodriguez Ibarra (2018)
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Figura 25 Observacion Clases Invertidas Master en BIM Management Steering

Fuente: Foto de Clara Inés Rodriguez Ibarra (2018)

Proposito 4: Observacion clases Taller: Talleres IPD y Taller de BIM Start Up



Q==
Aplicacion Practica del IPD
1. Introduccion

1.1. Objetives de la prictica

Emploar dferantas  horramiomes para schvar un proyecis de forms
calaborasva y mltidsciplinar

Ponar en practica praloeolos de cosrdnscon sepacial y da dalos,

Paror an priolics teonicas da alineacién do chjatives y da plardoackin
calabaraiva,

Cumplie can los reguarimientas da todas [oe agantas que pamcpan an al cicle
i vidi do anta proyacio,

Confarmae aquipon bansdos an ol aprovechamiento del talanio de s
mikmbios

Plaritoar I sfcucion di wn proyecse on BIM e el forma qua s oplimice ia
foma i docinionos @ fin da masimizar al valos shienida minmizando al rabejo
invertide en conseguirka,

Tamar dicialonis qui optmicen W esplateddn del producta Tinal an fass de
aplalacian

Unar hisrriemianios BIM do modalado ¥ pestkdn an o conbaxio de dessmolio de
U prepacs

Usar ol IFC pars crear modelos de refarensa y coardnacion,

Caloulsr ol oosho da s consyucciin y planthoar su jecuokin

Ditarancior anire Modelos de Disefio, de Consireccdn y da Operaddn y
Mantenimianss,

1.2. Punto de partida

Sa park tal supuasio di gue s LIPC School ha sdouidde iode s manzana alluade
antra |as callos Badmor, Pujadas, LLull y Clutat de Granadas a in do amgliar sus
Instalackanas, So adjunis informacion urbanistica de sata drea en el link sgulsnie

il ey

Para asagurar su fulura irvarsiin iInmehilana, sn poa @ los alumnes del masser Bavan
a cabo o mejor proyecio que sesn cepaces o plantear duranbe el perodo
cargrandida anira al 16 de Marzo al 1 de Sepliembre a fin de qua pisda deefiame
w eonsinicckn del 31 de Ootubire 8l 1 de Dickembre miantras se praparan los
machilon para sar usatcs duranta |a fase de Dparackin y Manormiono

& Coloma=Amenged. Comnidencinl Mo gt

WHICERRITRY PP RO e AT e
[T ——————
Pars sli, se kan lermado § equpos de § 8 7 mismbres cads una. Los miambnas de

anlon amipes han recbics un s formacdn instumental inidal y conlinusen mcibiendo
formankin duranta el dosarmala da los ialoms

1.3. Programa Funclonal dil Provecto

— it el cloulonio o

Figura 26 Presentacion de la situacién problema para la elaboracion del proyecto grupal.

Fuente: Enunciado Talleres IPD Archivo de Coloma+Armengol (2018)
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Figura 27 Presentacion Master en BIM Management Steering — Niveles de aprendizaje desde el conceptual, instrumental hasta el

aplicado para la adquisicion real de competencias

Fuente: Coloma-Pico, Eloi (2018). Presentacion en la UPC School

Enfoque general de las practicas

© Coloma+Armengol 2016

Figura 28 Practica BIM-Star-Up — Enfoque general de las précticas

Fuente: Archivo de Coloma + Armengol (2016).

1254-2



Practica BIM Stat-Up
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1

4

TAREAS

Descripcidn de la idea como hibridacién de la forma mas
grifica posible

Desarrollar entrevistas que estén orientadas a descubrir
Actividades, Alegrias o Frustraciones.

Hacer la entrevistas y reportar los resultados obtenidos
mediante canvas Customer Fit.

Crear una lista de Actividades, Alegrias y Frustraciones de
los clientes entrevistados priorizada de mayor a menor
importante.

Desarrollar frases de formulacién de una o varias Unique
Value Propositions.

Listar caracteristicas o funcionalidades a implementar en
los prototipos de forma priorizada.

Desarrollar los prototipos

Desarrollar la Landing Page del producto con al menos un
Claim.

Recoger el feedback obtenido a partir de los prototipos y la
landing page.

& Coloma+Armengol 2016

Figura 29 Préctica BIM-Star-Up — Enfoque general de las practicas

Fuente: Archivo de Coloma + Armengol (2016).

Informe BIM Start-Up:

0. Presentacion del equipo.

/

1. Descripcién de la Idea.

* Referencias

\N\ANNNTT/

2. C Fit.

4. Prototipos Desarrollados
* Objetivos y Alcance
* Metodologia
+ Incidencias
* Resultado
5. Landing Page
6. Feedback Obtenido.

A\ NN N

7. Lecciones aprendidas.

3. Unique Value Proposition.

12:54-5

Propdsito 5: Conocer herramientas BIM: herramientas informaticas y herramientas de

gestion de proyectos y gestion de equipos (parte humana del BIM).

o

Docente Tutora

Figura 30 Observacion Tutoria en herramientas informaticas con la profesora Cristina Ayats —Profesora de Last-Planner-planificacion

del proyecto en el Master en BIM Management Steering

Fuente: Foto de Clara Inés Rodriguez Ibarra (2018)
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Docentes

Tutores

Figura 31 Tutorias en Herramientas de gestion de proyectos Master en BIM Management Steering

Fuente: Coloma-Pic6, Eloi (2018). Presentacién en la UPC School



Anexo 3

Categorias-Conceptos-Definiciones Libro Cémo Pensamos de John Dewey
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No.

Categoria-

Concepto

Definicién

Pag

1

Pensamiento
Reflexivo

Pensamiento

Término
pensamiento

Creencia

Posibilidad
Sugerida

del

El tipo de pensamiento que consiste en darle vueltas a un tema en la
cabeza y tomarselo en serio con todas sus consecuencias

Lo que constituye el pensamiento reflexivo es el examen activo,
persistente y cuidadoso de toda creencia o supuesta forma de
conocimiento a la luz de los fundamentos que la sostienen y las
conclusiones a las que tiende.

Todo pensamiento reflexivo es un proceso de deteccion de
relaciones; (...) un buen pensamiento reflexivo no se contenta con
encontrar una relacion cualquiera, sino que busca hasta que
encuentra la relacion mas precisa que las condiciones permitan

La funcién del pensamiento reflexivo es la de transformar una
situacion en la que se experimenta oscuridad , duda conflicto o algln
tipo de perturbacion , en una situacion clara, coherente, estable y
armoniosa.

Se define el pensamiento como la operacion en la que los hechos
presentes sugieren otros hechos o (verdades) de tal modo que
induzcan a la creencia en lo que se sugiere sobre la base de la
relacion real entre las cosas mismas, relacion entre lo que sugiere y
lo sugerido.

El pensamiento es la capacidad para comprender y relacionar
entre si las sugerencias especificas que las cosas plantean.

La idea, el pensamiento es la posibilidad sugerida. (Ver definicion
de posibilidad sugerida)

Cada idea determina la siguiente como su resultado, cada fase es un
paso de algo hacia algo. En lenguaje técnico es un término del
pensamiento. Cada término deja un residuo que es utilizado en el
término siguiente. La corriente o flujo se convierte en un tren o
cadena.

Abarca todas las cuestiones acerca de las cuales no disponemos de
un conocimiento seguro, pero en las que confiamos lo suficiente
como para actuar de acuerdo con ellas, y también cuestiones que
ahora aceptamos como indudablemente verdaderas, como
conocimiento, pero que pueden ser cuestionadas en el futuro.
Significa que una situacion factica particular o una ley se aceptan o
se rechazan, que se trata de algo que merece ser afirmado, o, al
menos contar con nuestro consentimiento.

Las creencias deben superar el compromiso emotivo y exigir nuestra
investigacion para encontrar los fundamentos sobre los que se
sostienen. (Compromiso intelectual y practico).

El hecho de pensar implica el de advertir o percibir, seguido de algo
mas que no se observa, pero que viene a la mente , sugerido por lo
percibido

20

24

90

111

27

61

25

20-
21

22

23
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Evidencia

Problema
(Problematizar)

Acto de mirar
(observar-
percibir)

Idea u objeto

Mentalidad
Abierta
(Actitud)

Entusiasmo
(Actitud)

Esta posibilidad sugerida es la idea, el pensamiento. Si se cree en
ella como una auténtica posibilidad, estamos en presencia de la clase
de pensamiento que se incluye en el ambito del conocimiento y que
requiere actividad reflexiva

Consideramos la posibilidad y la naturaleza de la conexién entre el
objeto percibido y el objeto sugerido- El frio puede significar lluvia.
La cosa percibida es considerada en cierto modo como el
fundamento o la base de la creencia en la cosa sugerida; posee la
cualidad de evidencia.

Todo aquello que asombra y desafia el espiritu hasta el punto de
volver incierta la creencia.

Una incertidumbre, una sacudida, una interrupcién que requiere
explicacion, identificacion o ubicacion.

No cabe duda de que toda experiencia de cambio repentino lleva
implicita un problema o un interrogante.

El pensamiento tiene su arranque en una situacion que muy bien
podria denominarse bifurcacion de caminos, en una situacion
ambigua, que presenta un dilema, que propone alternativas.

La dificultad o la obstruccion del camino que conduce a una creencia
Y que nos impone una pausa

Actividades destinadas a traer al conocimiento hechos que
respondan al interrogante.

El acto de mirar tiene la finalidad de descubrir si la explicacién
sugerida se sostiene como valida.

La consecuencia de dicho acto es traer a la mente hechos que
capaciten a una persona para alcanzar una conclusién basandose en
la evidencia.

Si es un acto que se realiza de forma deliberada, con la intencion de
conseguir una base externa sobre la cual apoyar la creencia,
ejemplifica de manera elemental la operacion de caza, de busca, de
investigacion implicita en toda operacién reflexiva.

Un objeto es mas que una simple cosa: es una cosa con una
significacion definida.

Compara una simple cosa con un objeto como comparar una cosa 0
acontecimiento tal como es antes, con lo que es después de haber
logrado dominarlo intelectualmente.

Esta actitud puede definirse como carencia de prejuicios, de
partidismo y de cualquier habito que limite la mente y le impida
considerar nuevos problemas y asumir nuevas ideas.

Es algo muy diferente a la mentalidad vacia (...)por el contrario
incluye un deseo activo de escuchar a mas de una parte , de acoger
los hechos con independencia de su fuente, de prestar atencion, sin
remilgos, a las posibilidades alternativas; de reconocer la posibilidad
de error incluso respecto de las creencias que apreciamos mas.
Actitud mostrada cuando alguien se interesa vigorosamente por
algiin objeto o alguna causa, se lanza a ello; y lo hace “de todo
corazon”

El auténtico entusiasmo es una actitud que opera como una fuerza
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26
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28

28

28

36
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47
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Responsabilidad
(Actitud)

Curiosidad
(Recurso
Innato)

Sugerencia
(Recurso
Innato)

Orden

(Recurso
Innato)

Fuerza
intelectual
Continuidad del
pensamiento

Concentracién

Continuidad del
pensamiento

intelectual. Cuando una persona esta absorta, el tema lo arrastra. Las
preguntas se le ocurren espontaneamente, surge en ella un torrente
de sugerencias, se insinGan y se realizan nuevas investigaciones y
lecturas no genera un estado mental dividido.

Es una actitud necesaria para adquirir un apoyo adecuado para la
busqueda de nuevos puntos de vista e ideas y para el entusiasmo por
el tema, asi como la capacidad de absorcién del mismo.

Ser intelectualmente responsable quiere decir considerar las
consecuencias de un paso proyectado; significa tener la voluntad de
adoptar esas consecuencias cuando se desprenden razonablemente
de cualquier posicion asumida previamente. La responsabilidad
intelectual asegura la integridad, esto es, la coherencia y armonia en
las creencias.

Para el ser vivo sano hay algo de estremecedor en todo nuevo
contacto, que no sélo se espera o se sufre pasivamente, sino que se
busca con afan. No hay una tnica facultad llamada “curiosidad”,
todo dérgano sensorial normal y toda actividad motriz normal esta
siempre en actitud de alerta. Anhelan una oportunidad para entrar en
actividad, y necesitan algun objeto sobre el cual actuar. La suma de
todas estas tendencias constituye la curiosidad.

En este sentido primitivo y espontaneo las ideas son sugerencias.
Nada en la experiencia es absolutamente simple, singular, aislado.
Todo lo que se experimenta nos viene acompafiado de algun otro
objeto, cualidad o acontecimiento. Un objeto ocupa el centroy es el
mas claro, pero gradualmente se transforma en otras cosas.
Secuencialidad, continuidad, “asociacion de ideas” o cadena de
sugerencias. Secuencia ordenada que conduce a una conclusién que
contiene la fuerza intelectual de las ideas precedentes.

Por fuerza intelectual debe entenderse la capacidad de conseguir que
una idea sea digna de creer en ella de hacerla digna de confianza
Continuidad quiere decir flexibilidad y variedad de materiales,
juntos en la unidad y caracter definitivo de la orientacion.

Cuando los factores de facilidad , fertilidad y profundidad estan
adecuadamente equilibrados o proporcionados se logra la
consecuente continuidad del pensamiento.

Concentracion no quiere decir inmovilidad, detencion repentina ni
paralisis del flujo de sugerencias, sino variedad y cambio de ideas,
combinadas en una Unica y constante corriente en direccién a una
conclusion unificada. Los pensamientos no se concentran porque
permanezcan callados y en reposo, sino porque se mueven hacia un
objetivo.

Fijar la mente en un tema se asemeja a mantener un barco en su ruta,
pues implica un cambio constante de posicién junto con cierta
unidad de direccion.

El pensamiento coherente y ordenado es precisamente el logro de tal
cambio dentro de una materia dada.

Cuando los factores de facilidad, fertilidad y profundidad estan
adecuadamente equilibrados o proporcionados se logra la
consecuente continuidad del pensamiento.

Continuidad quiere decir flexibilidad y variedad de materiales,
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Transferencia
del
adiestramiento
del pensar

Persona que
actia o habla
I6gicamente

Persona
reflexiva

La educacion
desde lo
intelectual

Conocimiento

Comprension

juntos en la unidad y caracter definitivo de la orientacion. Se opone
tanto a una rutinaria uniformidad como el movimiento propio del
saltamontes.

Se pregunta si la habilidad para pensar que se adquiere en una
situacion o apropésito de un tema resultara igualmente eficaz en el
caso de otro tema y otra situacion:

Hoy se reconoce que los elementos comunes son la base de la
denominada “transferencia”. Esto es, que el traslado de la habilidad
y comprension de una experiencia a otra depende de la existencia de
elementos semejantes en ambas experiencias.

El pensamiento, es un proceso de captura de los elementos comunes
de un modo consciente.

La primera respuesta a la objecion de que la construccion de un
habito general de pensamiento es imposible, es por tanto, que el
pensamiento es precisamente el factor que hace posible la
transferencia y permite tenerla bajo control.

Hay orden y coherencia en cuanto dice y hace; los medios que utiliza
estan bien calculados para alcanzar el fin que se ha propuesto.
Logicamente es sindnimo de racionalmente.

Aplicado al proceso de pensar el término “logico” significa que el
curso del pensamiento se conduce reflexivamente

Ser de verdad reflexivo es ser l6gico. Las personas reflexivas son
cautelosas, no impulsivas; miran a su alrededor; son circunspectas,
(...) Sopesan, ponderan, deliberan.

Estos términos implican una cuidadosa comparacién y equilibrio de
evidencia y sugerencias, un proceso de evaluacion de lo que tiene
lugar en ellas a fin de decidir su fuerza y peso en relacion con el
problema dado.

Escudrifia la materia; inspecciona, indaga, examina, no se limita a
observar su valor superficial, sino que la pone a prueba para
determinar si es lo que parece ser.

La persona légica inspecciona para asegurarse de sus datos.

La persona reflexiva “ata cabos”. Reconoce, calcula, arriesga una
explicacion.

La persona reflexiva tiene exactitud de relacion

En lo que concierne al aspecto intelectual , la educacion consiste en
la formacion de habitos de pensamiento vigilantes, cuidadosos y
rigurosos.

El verdadero problema de la educacién intelectual es el de la
transformaciéon de las potencialidades naturales en capacidades
probadas y experimentadas, esto es la transformacion de la
curiosidad mas o menos casual y la sugerencia mas 0 menos
esporadica en actitudes de investigacion atenta, prudente y rigurosa
La informacion es una carga indigesta a menos que se la entienda.
Es conocimiento sélo si se comprende el material que la constituye.
Por comprension se entiende la captacion de las diversas partes de la
informacion adquirida en sus relaciones reciprocas, resultado que
Unicamente se logra cuando la adquisicion va acompafiada de una
constante reflexion sobre el significado de lo que se estudia.

79

80

89

90

91

96

91

91-
92




263

Légico

Inferencia

Prueba

No implica sélo la mera memoria verbal o mecanica, es adquirir
“memoria juiciosa”. Esta tltima aprehende las conexiones de lo que
es retenido y recordado; en consecuencia, puede usar el material en
situaciones nuevas; en las que la memoria verbal se encontraria
completamente perdida.

Tres significados diferentes: 1. En su sentido més amplio todo
pensamiento que tienda a llegar a conclusiones que deban aceptarse
y en las que haya que creer (aun cuando las operaciones reales sean
il6gicas).

2. Significa que lo que se demuestra

La inferencia constituye el corazon de toda accion inteligente.

Sin inferencia no hay pensamiento

En todos los casos de actividad reflexiva, una persona esta ante una
situacion dada, actual, a partir de la cual tiene que llegar a concluir
algo que no esta presente. Este proceso de llegar a una idea de lo que
esta ausente sobre la base de lo que esta a mano es la inferencia.
Toda inferencia implica un salto de lo conocido a lo desconocido
La verdadera inferencia se define ante todo como salto a una
conclusion sugerida, y en segundo lugar como comprobacion de la
sugerencia para determinar su concordancia con las exigencias de la
situacion.

Probar es verificar

El control de la inferencia previa a la creencia, o0 en su nombre,
constituye la prueba.
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