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Resumen

El estado actual de la psicologia cognitiva se ha nutrido no solo de la capacidad abstractiva en la resolucién de problemas,
sino que se ha vuelto més dindmica y reversible en relacién con la experiencia sensible, robusteciendo los mecanismos de
plasticidad y metacognicion involucrados. Esto, nos permite acercarnos a los mecanismos de la creatividad. En particular, esto
resulta apropiado para el disefio de estrategias de aprendizaje de carreras como arquitectura, que requieren brindar solucio-
nes creativas, con base en ciertos principios espaciales y programaticos, los que actiian como condiciones de trabajo y no
como limitaciones rigidas. Esto supone, desde una filosofia de la educacion, el cambio de una légica reduccionista a una
l6gica modal que admite diversas soluciones y posibilidades.
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Abstract

The current state of cognitive psychology has drawn not only on abstract thinking in problem-solving but has also become
more dynamic and reversible in relation to sensory experience, thereby strengthening the mechanisms of plasticity and
metacognition involved. This allows us to gain insight into the mechanisms of creativity. In particular, this is relevant to the
design of learning strategies for fields such as architecture, which require the development of creative solutions based on cer-
tain spatial and programmatic principles—principles that function as working conditions rather than rigid constraints. From
an educational philosophy perspective, this implies a shift from a reductionist logic to a modal logic that allows for diverse
solutions and possibilities.
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INTRODUCCION

El articulo parte del reconocimiento y la importancia, dentro del desarrollo de la psico-
logia cognitiva, de nociones como andamiaje, metacognicion, autorregulaciéon y expe-
riencia mediada dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. En este marco, se camina
o caminamos, desde un marco integrativo que permita encauzar estos procesos, a un
marco operacional y heuristico de trabajo que fomente la creatividad y autonomia del
estudiante; en nuestro caso, propio de las carreras de arquitectura. Se explora la impor-
tancia de cambiar desde una ldgica meramente deductiva a una légica conjetural-mo-
dal, que fomente la exploracién e indagacion de las condiciones de un problema, para
generar propuestas creativas a ellas, en diversos niveles de complejidad e integracién.
Este ultimo paso nos acerca a los paradigmas propios de las teorias de la complejidad.

Marco tedrico-revision bibliogrdfica

Metacognicion y autorregulacion del aprendizaje

La psicologia cognitiva, desde el pensamiento y aportes fundacionales de autores como
Jerome Bruner (1987, 1989, 1995) Miller o Cole, han propuesto y destacado la impor-
tancia de las operaciones metacognitivas, y de descubrimiento de las condiciones de una
situacién-problema, que, en su entrecruce con la psicologia evolutiva, ha permitido
reconocer niveles de complejidad propios de cada edad, identificando que tipo de inte-
racciones mediadas favorecen la autorregulacion cognitiva, fruto del aprendizaje. Dicha
vinculacion, se ha asimilado e integrado, a aportes conceptuales y operativos propios de
la cibernética (tanto de primer y segundo orden), como un marco regulatorio psicold-
gico general, donde se pone énfasis en integrar la experiencia con el andlisis da la situa-
cién y los escenarios posibles que supone, y no solo la resolucién de un problema, sino
que, progresivamente se ha aproximado al problema general de la creatividad como
horizonte del aprendizaje.

Autores como Piaget, Gardner o Bloom ya reconocen que la creatividad no es solo
"algo" propio de genios, o personas excepcionales que se salen de la norma intelectual
(regida por el coeficiente intelectual), sino que corresponde a un plano y ambito de
maxima integraciéon del pensamiento, incluso mds atn, motor del propio psiquismo. Por
lo mismo, se vincula a experiencias significativas y no solo a la mera abstracciéon u ope-
racion. Por lo mismo, serdn los debates de autores como Piaget (Piaget; 1979; Piaget et
al.,1981), primero, al hablar y postular la nociédn de estructuras transformacionales y
mecanismos de equilibrarian de estructuras cognitivas por un lado, o el pensamiento
dinamico-funcional de la cibernética sistémica, por otro lado, y ain més, la importancia
del aprendizaje significativo, como eje dindmico del aprendizaje, que surgen desde las
corrientes experienciales en psicologia y educacion, y la re-valoracién de psicdlogos
(casi outsiders, de la academia, como Carl Gustav Jung) quienes defendieron y ahonda-
ron en la importancia de los planos de significacién experiencial (no patologizante), que
surge de la riqueza de las interacciones y elaboraciones entre los planos conscientes e
inconscientes, como eje subyacente a los procesos emergentes y creativos vitales
(Cafiete y Carrasco, 2023).

Asi, desde esta dptica, la inteligencia ya no es solo la capacidad de resolver proble-
mas, sino que, al pensar las condiciones del problema, se plantean escenarios posibles,
y, en este sentido, creativos y significativos, respecto del conocimiento del cual surgié.

Por otro lado, el propio desarrollo de la computacion y los medios de representacion
virtual, han impulsado un escenario en muchos sentidos atin nuevo, respecto de la con-
dicién de ensefianza-aprendizaje tradicional. Esto en un marco de significacion y rele-
vancia de la experiencia como fuente continua de retroalimentacion del aprendizaje, al
cual hemos referido mediante la nocién de retroalimentacion sistémica y cibernética. Un
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aspecto crucial parece ser como se refuerza el dinamismo cognitivo, en funcién de un
envejecimiento mayor, que involucra e integra la experiencia significativa y la creativi-
dad. Esto lo podemos expresar, de modo simple, en el siguiente esquema general

Figura1
Procesos creativos en la psicologia cognitiva actual

EXPERIENCIA DINAMISMO l I PENSAMIENTO
SIGNIFICATIVA META-COGNITIVO CREATIVO

Nota: Esquema conceptual que sintetiza la relacidon entre experiencia, metacognicion,
autorregulacién y creatividad desde la psicologia cognitiva contempordnea

Es asi como, la introduccién y reconocimiento por parte de autores como Bruner
(1987, 1989, 1995), de un plano de andamiaje, sociocultural, que potencia y permite el
desarrollo de las facultades innatas que se orientan al aprendizaje, produccién lingiifs-
tica y resolucion de problemas supone una plano de interacciéon, dinamismo y adaptabi-
lidad constante de la cognicién, por lo que supone un plano operativo y otro plano
meta-regulatorio de cualquier acto volitivo, intencional, y por ende, intelectivo, del
hombre en el mundo. De esta manera, la psicologia cognitiva, desde su propia evolucion
interna, se allané a los descubrimientos de la cibernética, cuyos principios se fundan en
la existencia de planos de interaccién, complejizacion y generatividad de los sistemas.
Desde el punto de vista del aprendizaje, remiten, en buena medida, a la nocién de
"autorregulacién" (Gonzalez y Touron, 1992). Esto supone, siguiendo a autores como
Lopez (1993), ahondar en el concepto de autoconcepto del rendimiento escolar, que
media entre los indicadores objetivos de un aprendizaje y el plano motivacional por
aprender del propio sujeto o alumno. Para este autor:

El énfasis en lo cognitivo ha afectado de modo notable al desarrollo de numerosos
estudios sobre el papel que el autoconcepto desempefia en la conducta y en el aprendi-
zaje escolar. Este interés, en gran medida, viene propiciado por la idea de que cada
sujeto actua y rinde no como lo que es sino como lo que cree ser. Las mas recientes
investigaciones sobre la motivacién académica y sobre las caracteristicas de los sujetos
que autorregulan de modo eficaz su aprendizaje reafirman esta idea. Atendera las per-
cepciones que los estudiantes tienen de si mismos y de su competencia académica
parece crucial en el desarrollo de un modelo comprensivo del aprendizaje escolar y ade-
mas se deben tener en cuenta a la hora de proyectar la practica educativa, si se quiere
que los estudiantes se impliquen activamente en su proceso de aprendizaje (Lopez,
1993: 232)

Por otro lado, recientemente, autores como Peralta y Sdnchez (2018) han profundi-
zado en la pertinencia y funcionalidad de este concepto en: "un enfoque centrado en los
propios autoconceptos que regulan el aprendizaje en contextos educativos" (95).

De modo general, la autorregulacién ha permitido delimitar y canalizar el rol del
profesor y docente como un verdadero mediador de dicho proceso. Este rasgo, resulta
esencial, en contextos de alumnos universitarios, que suponen "mayor autonomia por
parte del alumno", (de la Fuente y Justicia, 2003: 161), mientras que De la Fuente et al.
(2008) plantean la necesaria evolucién, especialmente en poblaciones de estudiantes
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universitarios, de un modelo de ensefianza-aprendizaje que va desde una: "perspectiva
centrada en la ensefianza y el profesor, a otra centrada en el aprendizaje y el estudiante"
(708), donde "El estudiante precisa una elevada autonomia e independencia para
aprender, regulando su disposicién afectivo-motivacional y sus procesos cognitivos."
(708)

En este mismo sentido, la incorporacion de un aprendizaje analdgico-digital, en con-
textos de auto-aprendizaje regulado, ha sido estudiada por autores como Garcia-Jimé-
nez (2015) que, en contextos de poblaciones de alumnos universitarios, plantea la nece-
sidad de incorporar:

"Diferentes alternativas para alinear esas variables y desarrollar un proceso sistema-
tico que conduzca a la autorregulacién del aprendizaje de los estudiantes. En ellas se
contemplan diferentes formas de participacién de los estudiantes en la evaluacion (coe-
valuacion, evaluacion entre iguales y autoevaluacién) y sus consecuencias en el analisis
y aprovechamiento de los resultados de la evaluacién. (1)

En este contexto de autorregulacién y aprendizaje analdgico y digital, se promueve
la generacién de un entorno de aprendizaje, donde se busca: "concretar un entorno tec-
nolégico donde el sujeto activa y sostiene su proceso de autorregulacion del aprendizaje"
(Chéavez y Trujillo y Lépez: 68).

Pensamiento creativo como complejidad generativa

Hoy en dia, desde el pensamiento complejo, se reconoce mds bien a «una palabra pro-
blema y no una palabra solucién», pues requiere generar un marco para encarar lo com-
plejo de un modo no excluyente que debe navegar entre dos corrientes ilusorias, necesa-
rias de evitar: por un lado, debia: "evitar creer que la complejidad conduce a la elimina-
cién de la simplicidad" (Morin 2008: 22) , y por otro, "confundir complejidad con com-
pletitud" (Morin 2008: 22), para ofrecer posibilidades de "articulacién entre dominios
disciplinares quebrados por el pensamiento disgregador", propias del pensamiento ana-
litico moderno excluyente y meramente des compositivo. Como sefiala Gonzdlez-Rey
(1997):

"Precisamente la complejidad presupone sistemas donde el orden y el desorden se
integran dialécticamente en la definicion de la cualidad de un sistema». El caos es un
orden que no es secuencial, regular ni acumulativo y que rompe las formas anteriores de
orden en el funcionamiento del sistema". (65)

Segtn lo expuesto, la autorregulacion se ha vinculado a una concepcién de compleji-
dad, que ha afectado las diversas ciencias y paradigmas educativos. En este contexto,
desde sus efectos epistemoldgicos, «Complejidad implica creacién permanente, (...), por
tanto, una renovacion permanente de las formas acabadas del conocimiento» (Gonzalez-
Rey 1997: 65) . Es precisamente una transmutacién que permite evolucionar en las
comprensiones del comportamiento de los objetos de la realidad.

El pensamiento complejo no es el pensamiento completo; por el contrario, sabe de
antemano que siempre hay incertidumbre. Por eso mismo escapa al dogmatismo arro-
gante que reina en los pensamientos no complejos. Pero el pensamiento complejo no
cae en su escepticismo resignado porque, operando una ruptura total con el dogma-
tismo de la certeza, se lanza valerosamente a la aventura incierta del pensamiento...
(Gonzdlez-Rey 1997: 67)

El propio Marin (2005) sefala que: " En este sentido el pensamiento complejo aspira
al conocimiento multidimensional. Pero sabe, desde el comienzo, que el conocimiento
completo es imposible: uno de los axiomas de la complejidad es la imposibilidad,
incluso tedrica, de una omniciencia " (Morin, 2005: 23)

Lo anterior, especialmente, en términos de la relacién entre experiencia y aprendi-
zaje, nos remite a una verdadera revolucion interna que estd teniendo lugar, en el plano
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de la 16gica de la investigacion, donde se pasa, desde clasificaciones y encasillamientos
reduccionistas, excluyentes y nomoldgicos, a un redescubrimiento de la 1égica modal,
que es justamente, la que permite, desde la diversidad de la experiencia significativas
(incluidas las experiencias virtuales), nutrir constantemente la capacidad de repensar
las reglas, en tanto, como principios ahora operativos, con los cuales, el sujeto mismo
opera y trabaja, combinando, depurando, abstrayendo y aplicando, en funcién de capa-
cidades metacognitivas, por lo que se incentivan constantemente diversos procesos crea-
tivos subyacentes a la experiencia de aprendizaje. Lo descrito anteriormente supone, a
la base de nuevos modelos, la nocién de una ldgica modal subyacente, a la que nos refe-
riremos a continuacion, y a la cual, inevitablemente, tendremos que retrotraernos, al
menos, a la escolastica.

Logica modal.

Recordemos que la logica modal, desde la filosofia del pensamiento racionalista, fue
practicamente abolida del lenguaje filoséfico y, a través de ella, de su influencia en la
filosofia y practica de la educacién. Su hito principal fue el reemplazo que Kant realizé
por la nocién de tipologia (imperante aun en el siglo XIX) y, a través de ella, con lo que
serd la nocion de estructura, postulada en el S. XX, concebida como una jerarquia abs-
tracta, acabada, autorreferente, generalmente estatica y rigida. En este sentido, Kant se
esforzé en limitar y restringir los eventuales puentes entre conocimiento e intuicidn,
pues sugieren que el entendimiento solo permite representar la diversidad de modos de
expresion del ser y la existencia en el mundo. Como resume Schlogel (2007):

"Entendida plenamente en su sentido genuino, la teoria se manifiesta en intuicion.
Pero en la concepcién vulgar de la teoria critica, que hizo Escuela, el conocimiento era
enemigo de la intuicién. Algo que trajo consecuencias, pues puso a los sentidos bajo sos-
pecha." (p. 265).

No solo los sentidos, quedaron en una condicién de sospecha cada vez mds radical,
sino la experiencia misma, como fuente confiable. Conviene releer al propio Immanuel
Kant, en su obra Ldgica trascendental, donde se aprecia atin su afinidad con la logica
modal que intenta aislar y reducir a un plano sensorial, como forma de exclusién de un
saber cientifico, que ya no se vincula con el mundo sensorial, sino solo con un conoci-
miento abstracto, propio del pensamiento moderno. Esto ha llevado a entender la intui-
cién como una parte fundamental del entendimiento, que permite vincular abstraccion y
sensorialidad o experiencia del mundo. Como plantea Schlogel (2007): "la capacidad de
pensar el objeto de la intuicién sensible es entendimiento. Propiedades ambas de las que
ninguna ha de preferirse a la otra." (265)

Es importante constatar, que la formalizacién conceptual de la 16gica modal se da en
plena edad media, con autores como Duns Scoto, para quien el conocimiento abstracto
ideal se vincula a la intuicién, como via de acceso al mundo sensible como metafisico,
siendo fuente de un verdadero gozo intelectivo o fruicidn, la cual se entendié como una
suerte de delectacion intelectual, producida al darse cuenta de algo, al hacer una distin-
cién mental existencial ante algo vivido como revelacion. Esta nocién, muy cercana al
concepto de intuicion y aprehension fenoménica, no solo remite a un acto configuracio-
nal perceptivo, argumental o analitico, sino a un modo de aproximarse persistente,
activo y que logra catequizar y dar un sentido vivencial a la experiencia de conocer. Esto
le brinda flexibilidad y autorregulacion de la razén en relacién con la experiencia. Este
aspecto sera retomado por autores como Charles Sanders Peirce (Beuchot, 1991) y
(Beuchot, 1996) respecto del desarrollo y justificacién de una légica triadica, como base
de los procesos de semiosis, y formacion de conjeturas e hipdtesis, dentro y fuera de la
ciencia.
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Siguiendo esta trayectoria del conocimiento, que va desde lo sensible a lo abstracto y
viceversa, Scoto ha de distinguir diversas materias primas del intelecto, segin niveles o
planos de interaccién, las que Julidn Marias (1990) resume en los siguientes términos:

Scoto distingue ---son siempre innumerables y agudas sus distinciones--- tres clases
de materia prima: la materia primo prima, indeterminada, pero con una cierta realidad,
como algo creado; la materia secondo prima, que posee los atributos de la cantidad y
supone ya la informacién por una forma corporal, y, por ultimo, la materia tertio prima,
que es materia para las modificaciones de los entes que ya son corporales. (175)

Como se ve, la fruicién no se desvincula de la experiencia ni del conocimiento tnica-
mente, sino que permite extenderlo y vincularlo al pensamiento intelectual y al acto
volitivo, lo que nos hace volver la mirada, desde nuestra contemporaneidad, a este tipo
de l6gica modal, subyacente a este tipo de mirada mas integral.

Después de esa primera escolastica modal, desde una mirada hermenéutica-raciona-
lista, se allana el camino a lo que se llamard el giro hermenéutico, propio de la segunda
escolastica, donde la modalidad se entiende como un modo de vincular el plano del
racionamiento fenoménico-existencial propio de un mundo o contexto histérico nuevo,
donde se pone progresivamente énfasis en las condiciones histéricas y existenciales, fac-
ticas y materiales, propias de la mirada y enfoque de la modernidad. En ambos casos, la
escolastica supone la posibilidad de realizar afirmaciones de manera lingiiistica, formal
y légica sobre la existencia o los atributos de un ente. Asi, en ambos casos, las modalida-
des o modos se refieren generalmente a contextos condicionantes de la existencia o
esencia, definiendo un escenario o campo de posibilidades de accién, lo cual es rele-
vante para abordar el problema de la creatividad y, en particular, las modelaciones
(sean analégico-digitales) bajo un paradigma procedimental.

También es importante destacar que, los trabajos de (Bouchot, 1991, 1996) son
coherentes, a los planteados por el erudito Popper respecto del valor genuino de la theo-
ria de vincular experiencia sensible (y, por ende, contingente) y entendimiento de
reglas y principios (meta-cognicion), y no solo al rol de los criterios de la falibilidad, en
tanto vinculacién con lo real, sino en tanto correlato mental creativo y conjetural, pro-
pio de toda hipdtesis dentro de las ciencias. En consecuencia, el caracter dindmico de
esta hipotesis estd, en el caso de Popper, en vincular "los tres mundos" (del mundo 1, o
fisico y material), del mundo 2 (experiencial y de conciencia), y del mundo 3 (mental),
en tanto modelos cientificos y culturales del mundo. Estos en constante interaccidn,
siendo cada uno, emergente, del anterior, pero que, en su conjunto, establecen patrones
de retroalimentacién e interaccién, donde lo hipotético-conjetural puede penetrar a lo
real, estableciendo nexos, expresiones importantes en la realidad material, pero también
forma parte de la imaginacién y representaciones, no solo en tanto actividad individual,
sino a nivel intersubjetivo, las que forman parte de la realidad cultural del observador,
de la realidad cultural de quien estd concibiendo, y con las cuales operan y actian en el
mundo fisico.
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Figura 2
Modelo de los 3 mundos, de Karl Popper.

MATERIA-ENERGIA
ESPACIO-TIEMPO

*

Mundo 1 N

COGNICION
CONCIENCIA

Mundo 2

Nota: Representacion del modelo de los tres mundos propuesto por Karl Popper, adap-
tado para explicar la interaccién entre realidad fisica, experiencia subjetiva y conoci-
miento cientifico en los procesos creativos.

Complejidad y creatividad: la importancia de un pensamiento procedimental

Recientemente, autores como Wagensberg (2010) han postulado una ecuacién com-
prensiva de tal situacion:

COMPLEJIDAD + ANTICIPACION = INCERTIDUMBRE + ACCION

O lo que vendria a ser equivalente:

COMPLEJIDAD -- ACCION = INCERTIDUMBRE -- ANTICIPACION

En este marco, la creatividad esta intimamente ligada a la capacidad de anticipar
incertidumbre y como regular condiciones y acciones ante ella.

Dadas las experiencias de aprendizaje propuestas, nos detendremos en algunas de
especial significacion

a. Variacion e interaccion a escalas

Una de las propiedades mds inquietantes y revolucionarias, propias del Paradigma de
la Complejidad, es la de la variacién escalar, donde pequefias fluctuaciones o variacio-
nes dentro de un proceso suelen generar grandes cambios y evoluciones de un sistema,
sea por la propia interaccidn interna o externa del sistema. Este principio propio de la
complejidad consiste en la amplificacion y variacién escalar de las pequeiias diferencias
(Wagensberg, 2010; Mandelbrot, 1996), las que, al cambiar sus patrones, redundan en
la generacion de nuevas configuraciones dentro del sistema. Este principio, sin duda, es
de enorme importancia para el estudio de la generatividad y la creatividad en ciencias
de la educacién. Recordemos que uno de los desafios de la educacién, esbozados por
autores como Edgar Morin (2008) o Gonzalez-Rey (1997), nos ubica frente a esta refle-
xién y que, desde el punto de vista del presente articulo, abre nuevas posibilidades para
el estudio de la l6gica modal, en tanto mecanismo generador de alteridades y mundos
posibles, y didlogo respecto de nuevos campos, como la tecno-ciencia y consiliencia
(Guzodn, 2020).

b. Disefio paramétrico modular y exploraciones morfoldgicas con base a proce-
dimientos.

La vinculacién del conocimiento al mundo supone apelar a la intuicién y descubrirla
en el plano de la incertidumbre y su estrecha vinculacién a la creatividad, a través del
desarrollo de conjeturas y configuraciones posibles. Esta capacidad anticipatoria de la
intuicion, en tanto proceso cognitivo, es susceptible de ser trabajada no solo como
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medio para la formacién de habitos, sino especialmente, en el caso de la educacidn,
como modo exploratorio y creativo.

Esta nocién implicita de mundo supone una légica modal que apunta a reconocer
escenarios posibles, producto de la interaccion con el medio, la cual es una instancia de
mediacién, propia de todo conocimiento. En este contexto, procesos como los de anda-
miaje y definicién de un marco exploratorio de problemas resultan relevantes.

c.Modelo MOSIG. Organizacion, funciéon y cambio. En el escenario actual, incluso
considerando las objeciones posmodernas y las tendencias deconstructivistas, puede
decirse que subyace un mecanismo de transiciones y flujos de las nociones de estructura
(en tanto organizacion), funciéon (efectos) y energia (dinamismo). En esta linea, autores
como Marinovic (1995) y Vinet et al. (2013) han formalizado metamodelos donde
importan las transiciones entre estas categorias a la hora de describir un sistema de
manera mas integral, siendo estas verdaderas dimensiones homeoréticas con base en
una continua equilibracién generativa entre estas dimensiones y sus transiciones e inte-
racciones transformacionales emergentes. Por cierto, este esquema general puede dar
pie a un estudio donde predominen, minimicen o desborden unos u otros polos de la
triada. En este contexto, es la equilibracién y homeoresis la fuente creadora y morfogé-
nica del sistema. Conviene entonces revisar los planteamientos de Marinovic (2013) al
respecto en su modelo MOSIG, que nos permite comprender ciertas relaciones inferen-
ciales, en tanto transiciones entre planos y niveles de aprendizaje.

Segun Vinet, Knock y Marinovic (1995), los sistemas sociales muestran los mismos
aspectos de integridad, propios de los sistemas vivos o sistemas autoorganizados. Desde
una perspectiva de simultaneidad (Vision Sincrénica) es posible identificar tres compo-
nentes fundamentales en un sistema autoorganizado, los cuales responden a las pregun-
tas ¢con qué?, écomo? y épara qué? Las respuestas a estas preguntas generan los com-
ponentes Energia, Estructura y Finalidad, respectivamente. Desde una perspectiva de
sucesiones (vision diacrdnica), estos tres componentes corresponden a las funciones pri-
marias de preservacion, integracion y desarrollo, respectivamente. Asi, el modelo
MOSIG distingue tres perspectivas adicionales: Vision Relacional (comportamiento del
sistema), Visién de Estabilidad (estabilidad del sistema) y Visiéon de Contexto (acopla-
miento del sistema y su entorno)
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Figura3
Modelo MOSIG

Modelo MOSIG

Autonomia
CONTEXTO operativa

Nota: Representacion del modelo MOSIG, que integra organizacién, funcién y cambio
para comprender sistemas complejos y procesos de aprendizaje.

Modelo creativo procedimentales en arquitectura

El estudio de procesos de crecimiento, fragmentacion, compresiéon de médulos y como
inciden en la formacién de gradiente entre escalas, delimitacién y compactaciéon mutua
de texturas modulares, permite ahondar en la modelacién y generacién de paisajes digi-
tales, poniendo énfasis en el uso de lineas irregulares puras. Hemos de destacar, enton-
ces, la conformacién de ciertas tramas y gradientes paisajisticos morfolégicos que sur-
gen de las primeras exploraciones (Cafiete 2016, 2017).

Los principios ocupados pueden agruparse en un modelo de trabajo que hemos lla-
mado modelacién algoritmico-arquitectural (M.A.A.) (Cafiete 2018b), basado en los
siguientes principios operativos morfoldgicos:

a. Una aproximacion y un enfoque minimalista. Se apela al uso de lineas puras
---mediante el uso de mecanismos de vectorizacién--- como medio de optimizacién y
depuracién del trazo.

b. Un enfoque generativo transformacional, a la base de la modelacién de formas.

c. El estudio y modelacién de espacios, paisajes y landscapes.

Apelando a los principios anteriores, el conjunto resultante de los procesos de inte-
gracion y desintegracion compositiva es una fuente generadora de paisajes y totalidades
mayores. A su vez, estos principios operativos morfolégicos que operan a diversas esca-
las han de explorarse siguiendo criterios y estrategias arquitecturales generales, tales
como:

B

a. ***Formacién volumétrica.*** Este enfoque permite un estudio volumétrico de las
unidades estructurales y ensamblajes modulares asociado al proceso de contacto y des-
linde entre unidades, asi como analizar cémo se afectan morfolégicamente, al entrar en
contacto y ensamblarse con otros mdédulos. Esto abarca la delimitacién de unidades,

jerarquia de magnitudes, formacion de mddulos y encajes modulares. Un ejemplo es la
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busqueda de conformacién de plataformas entre unidades y médulos a distintas alturas,
encajes, pliegues entre capas, etc.

b. ***La formacién de pasajes, pasillos, vacios, intersticios y circulaciones entre
modulos y sus acoples.*** El ensamblaje de modulos permite regular la distancia entre
estos, regulando las circulaciones dentro y entre los mdédulos, asi como dentro del con-
junto de la textura volumétrica y sus intersticios en el paisaje global.

c. ***Formacion de texturas y gradientes escalares.”** De acuerdo a los procesos de
interaccién, compactacion, fragmentacion y crecimiento modular, se generan diferencia-
ciones escalares de los médulos que interacttian entre si, lo que incide en la formacién
de médulos como granos en trama, gradientes y texturas morfoldgicas.

Se pone énfasis en incentivar la expresion individual. Asi, en este proceso, debemos
ir distinguiendo entre niveles de complejidad morfoldgica-operacional, por un lado, y

niveles de asimilacion estético-arquitectural explorada, por otro.

Figura 4
Integracion entre niveles operacionales.

NIVELES DE INTEGRACION EN LA MODELACION
MORFOLOGICA

EJE ALGORITMICO EJE ESTETICO ARQUITECTURAL
OPERACIONAL

4 4

oz 2o META
f «<——> Integracion estetica
Estrategias g LENGUAIE
. H 1A -
Operaciones «———— Qrientacion pre LENGUAJE
proyectual

Nota: La figura sintetiza la integracién progresiva entre las operaciones morfoldgicas,
las estrategias proyectuales y los niveles de complejidad involucrados en el proceso de
modelacidn pre-arquitectural.

Asi, como indica la Figura 4, desde el punto de vista de la modelacién morfol4gi-
ca-espacial, cabe distinguir entre un sentido pre proyectual y un sentido morfolégico-es-
tético, que se vincula al plano procedimental (estratégico-operacional).

Figura 5
Niveles de complejidad formal.

NIVELES DE COMPLEJIDAD
DE LA MODELACION FORMAL

OPERACIONES ESTRATEGIAS TIDOESTETICO,

EXPLORATORIO O PRE-
PROYECTUAL DE LA FORMA
FINAL

Nota: La figura sintetiza los niveles de complejidad formal que orientan la evolucién de
las exploraciones morfoldgicas, desde estructuras elementales hasta configuraciones
espaciales de mayor complejidad y sentido proyectual.

Como se aprecia en las Figura 1 y 2, los niveles antes descritos conforman una jerar-
quia autoorganizada entre el nivel de las operaciones y estrategias, que se debe vincular
y autorregular al sentido arquitecténico y al sentido proyectual de las decisiones forma-
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les.

Este modelo general nos deja un campo auténomo de exploracién formal, pre-arqui-
tectural, que podemos describir en su relacion con otros tipos de exploraciéon y modela-
cién morfoldgica-espacial, afines, de los cuales se puede ir nutriendo, a modo de campo
de exploracién que hemos descrito desde las nociones de consiliencia y tecnociencia
(Guzoén et al., 2020).

Figura 6
Planos de exploracion morfolégica pre-arquitectural

EXPLORACIONES
MORFOLOGICAS

ESTETICA MODELOS MODELOS MODELOS
PRE-ARQUITECTURALES A ESCALA

Magquinas-autématas CRITERIOS

GEOMETRIA /
CONSTRUCTIVOS

MORFOLOGIA ;
Objetos—
estructuras constructivas

COMPOSICION

Materia:

Ensambles modulares
Luz, textura,
materiales,

) Tz coor sombra MAQUETAS (fisica o virtual)
Dispositivos

PUNTO DE J Y B s doth - = - omcheny — - =+ mm e m o imim i mmimeme s
VISTA AUTOR

(exterior)

(interior) Collages transformaciones, texturas,
EXPRESION landscape, transiciones,
Intervenciones circulaciones, entradas-salidas,
IR _ vistas, cortes_
(SEMIOSIS Instalaciones
(metéforas visual) CRITERIOS LUGAR

Y PROGRAMA

Formas escultricas

Nota: La figura sintetiza los planos de exploracién morfoldgica pre-arquitectural que
articulan la légica modal, la metacognicion y las estrategias procedimentales, permi-
tiendo integrar la exploraciéon formal con la construccién gradual del pensamiento pro-
yectual.

Como sugiere la Figura 6, la vinculacién y autorregulacién de los planos procedimen-
tal y estético-proyectual conforman una base que regula diversos planos de exploracién
y consideracion formal, que permiten integrar definiciones y campos de reflexién pro-
gresivos, de interés pedagogico.

MATERIAL Y METODOS

Modelacion mediada por algoritmos arquitecturales

El siguiente modelo de exploracién compleja puede resumirse en tres ejes: morfoldgico,
algoritmico o procedimental y arquitectural, que podemos abreviar como MAA.

1. Nivel de complejidad morfoldgica de la trama. Abarca desde:

2. Nivel de complejidad algoritmica-procedimental. Operaciones espaciales-morfo-
l6gicas, tales como llenos, vacios, extrusiones, circulaciones. Estas presentan dos
niveles algoritmicos:

3. Nivel de complejidad arquitectural. Un continuo de dos polos formales:

En este tipo de exploracién se buscé que depuraran el tipo de operaciones que guian la
modelacidn para cada caso. Asi, se puso énfasis en que estos niveles aparecen en cual-
quier tipo de modelacién y que, en cierto modo, son partes de un proceso exploratorio
global continuo que deben articular, pero cada uno permite, a su vez, un amplio campo
de indagacidn especifica, destacando distintas posibilidades y niveles de exploracién
entre proceso y creatividad vistos como parte de un sistema complejo.

En los resultados que se presentan sumariamente, se usé la misma légica metacogni-
tiva procedimental. Definir cierto punto de inicio que, con base en reglas operatorias,
progresivamente se va complejizando hasta llegar a ciertos resultados diferentes y per-
sonales en cada caso.

Revista Educacién las Américas | Vol. 16 | 2026 Pagina 1



Canete Islas et al. Légica modal y estrategias creativas de metacognicion en...

RESULTADOS

3.1 Primera Experiencia: En nuestro caso, las secuencia de fragmentacion morfoldgica
nos permite, en tanto condiciones primeras, pasar, en una misma serie de transforma-
cién, de niveles de complejidad formal, que van desde el médulo o grano irregular y sus
relaciones adyacentes primarias (de apertura, cierre y formas minimas de distancia y
circulacion), al plano de la formacion de tramas o tejidos (gradientes, contrastes, inters-
ticios, texturas, etc.), y aun mas, verdaderos landscapes o paisajes minimalistas, mas
complejos y de mayor potencial y variacion escalar. De este modo, la relaciéon entre la
forma resultante y el conjunto de operaciones generativas esta dada por la busqueda de
un principio de economia, es decir, pensada desde el conjunto de operaciones minimas
para tal fin global.

Figura?7
Descomposicion vectorial-modular.

Nota: Ejemplo de fragmentacion morfolégica mediante operaciones vectoriales
utilizadas para explorar procesos generativos en el modelamiento pre-arquitecto-

nico.

Figura 8
Variacion y progresion morfoldgica en transformaciones iteradas.

Nota: Secuencia de transformaciones iterativas que ilustra la evolucion de confi-

guraciones espaciales a partir de reglas procedimentales.
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Figura9

Modelacion espacial (analdgico-digital), en base a ramas y procesos de
fragmentacion vectorizada, ramo de geometria fractal.

Nota: Ejemplo de modelacién espacial basada en procesos de fragmentacion vec-

torizada y geometria fractal aplicada al aprendizaje de la arquitectura.

3.2 Experiencia segunda: Los siguientes casos, corresponden a variaciones de una
misma condicién dada a alumnos de la carrera de arquitectura a fin de explorar diversas
posibilidades de expresion de la luz, reflejada y proyectada dentro de un paralelepipedo
de observacion recordemos que un principio propio de la complejidad es la variacion
escalar de las pequefias diferencias (Wagensberg, 2010; Mandelbrot, 2000), las que se
amplifican segtin pequefias variaciones, que en nuestro caso, es expresién de verdaderos
mundos posibles alternos. Desde el punto de vista de la educacion, Bruner (1987, 1989,
1995) ha destacado la importancia del estudio de las condiciones de la situacién-pro-
blema, dentro de todo aprendizaje, a fin de que se puedan explorar las alternativas y
posibilidades en la resolucién de un problema, incluyendo la propia exploracién y crea-
tividad como parte del aprendizaje.

Figura 10
Variaciones de registro visual en encargos pre-arquitecturales.

1. Condicionesde un encargo 2. Resultadosen base a las mismas condicionesdel encargo

Nota: Ejemplos de soluciones desarrolladas por estudiantes a partir de una misma
condicion inicial, evidenciando diversidad de respuestas creativas.

3.3 Tercer caso: En el siguiente caso, también se ajustd el proceso creativo, a una evo-
lucién progresiva y procedimental ("clase a clase"), que parti6 con el uso recortes visua-
les y visores, usados en lugares visitados en terreno, que, dieron paso al desarrollo de
dispositivos de observacion, que finalmente terminaron en la modelacién espacial que
trabajara dichos recortes visuales, en base a operaciones de vistas interiores, vistas fron-
tales o diagonales, campos de profundidad, traslucidez, proporcién, escala y medida
corporal, especializacién interna, composicion espacial, division espacialidad interna,
simplificacidon de formas, revision de casos de arquitectura, revision y ensamble con una
escultura de Oteiza, y la posterior depuracién de las caras y lados y espacios, para llegar
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a un geometrizaciéon modular y una planta desplegada sobre sus caras, de dichos mode-
los espaciales.

Es importante destacar que esta metodologia de paso a paso permite que cada una
de estas instancias y contenidos, de forma, tenga un plazo de dos clases para tener un
tiempo y d&mbito de exploracién creativa y activa, que se va integrando, complejizando y
depurando hasta llegar a un modelo final.

Figura 11
Esquema de evolucion de modelo espacial, "clase a clase”.

e Recortes visuales para mirar el territorio (in situ)
e Revision de dibujos v foto-croquis de recortes visuales (en clase)
e Vigtas interiores (frontales, diagonales, escalonadas, etc.)
e Dispositivo (caja de 23 x 15 c¢m), como espacio de trabajo)
e Campos de profundidad (plano cercano, medio ¥ lejano),
o Traglucidez (que permita ver “através de’)

e Primera entrega del semestre, 10%

e Proporcidn, escala y medida corporal,
e Revision de casos y proyectos de arqutectura (de un listado de proyectos de apoyo)
e Simplificacién de formas, revision de casos de arquitectura,
e Espacializacion ¥ division interna, composicion espacial
e Ensamble constructivo con una escultura de Oteiza,

e Posterior depuracion de lag carag v lados ¥ espacios,

e Segunda entrega del semestre, 30%
® Revision de principios de espacialidad arquitectural
e Registro fotos y composicidn en el espacio usando la caja-visor (fotos ¥ croquis)
e Geometrizacion modular
e Planta desplegada sobre sus caras, de dichos modelos espaciales.

e Tercera entrega y final, del semestre.

Nota: Secuencia didactica del desarrollo progresivo de un modelo espacial cons-

truido mediante actividades realizadas clase a clase.

Debe considerarse que esta concepcidn operativa de que la evolucion creativa de la caja,
en cada caso, depende del uso de principios formales, que se entregan clase a clase, con
contenidos complementarios, que le permitan asimilar y aplicar los criterios, de manera
personal. En este sentido, operan siguiendo los criterios dados por Jerome Bruner, sobre
"situacion-problema" progresiva. Esto se aprecia en el siguiente esquema evolutivo en
base a registro de encargos:
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Figura 12

Evolucion procedimental de un proceso modular-creativo Fuente: Taller
arquitectura de territorio, ano 2024, Segundo semestre

Nota: Registro del desarrollo gradual de un proceso creativo basado en operacio-

nes modulares y criterios procedimentales aplicados durante el taller.

DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que la incorporacién de estrategias metacognitivas
sustentadas en una logica modal favorece la construccién de procesos creativos progre-
sivos en la ensefianza de la arquitectura. Mds que promover la btiisqueda de una tnica
respuesta correcta, las experiencias desarrolladas muestran que la definicién de condi-
ciones iniciales y de reglas procedimentales permite a los estudiantes explorar multiples
trayectorias de solucién, fortaleciendo simultdneamente la creatividad, la autonomia y
la autorregulacion del aprendizaje. Este planteamiento es consistente con los aportes de
Bruner (1987, 1989, 1995), quien sostiene que el aprendizaje adquiere mayor profundi-
dad cuando el estudiante enfrenta situaciones-problema abiertas, capaces de favorecer
la exploracién y el descubrimiento.

En este sentido, los tres casos presentados permiten observar que la creatividad no
surge de la ausencia de restricciones, sino precisamente de la interaccién entre condicio-
nes de disefio claramente definidas y la libertad para desarrollar respuestas diversas.
Este hallazgo coincide con los planteamientos de la psicologia cognitiva contemporanea,
que entiende la metacogniciéon como un proceso mediante el cual los estudiantes moni-
torean, regulan y adaptan continuamente sus estrategias cognitivas frente a nuevos
desafios, fortaleciendo progresivamente su capacidad de aprendizaje auténomo.

Asimismo, los resultados dialogan con las perspectivas de la complejidad propuestas
por Morin (2005), al evidenciar que los procesos de disefio no siguen trayectorias linea-
les, sino dindmicas de reorganizaciéon permanente, donde pequeilas modificaciones en
las condiciones iniciales generan configuraciones morfolégicas significativamente dife-
rentes. La variacion escalar observada en las experiencias desarrolladas confirma que la
creatividad puede comprenderse como un fenémeno emergente, resultado de la interac-
cién entre reglas, contexto y procesos de exploracién continua, mds que como una capa-
cidad exclusivamente intuitiva o espontanea.

Desde una perspectiva pedagdgica, las experiencias muestran que la secuenciaciéon
gradual de los desafios constituye un mecanismo de andamiaje que favorece el desarro-
llo del pensamiento proyectual. La organizacion "clase a clase" descrita en el estudio
permite que cada etapa incorpore nuevos criterios sin interrumpir la continuidad del
proceso creativo, favoreciendo la reflexién permanente sobre las decisiones adoptadas.
Este aspecto coincide con las investigaciones sobre autorregulacion del aprendizaje en
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educacion superior, las cuales destacan que la planificacién progresiva, la retroalimenta-
cién continua y la evaluacion de las propias estrategias fortalecen significativamente la
autonomia del estudiante y la calidad del aprendizaje.

Otro aspecto relevante es que la propuesta supera la tradicional dicotomia entre pen-
samiento analdgico y pensamiento digital. En lugar de concebir ambas modalidades
como procesos independientes, el modelo plantea una integracién permanente
mediante meta-reglas que organizan la exploracidn formal. Esta articulacién resulta par-
ticularmente pertinente en la formacién contemporanea en arquitectura, donde las
herramientas digitales constituyen un soporte para el razonamiento proyectual, pero no
sustituyen los procesos cognitivos asociados a la comprension espacial, la creatividad y
la toma de decisiones.

No obstante, el estudio presenta algunas limitaciones que deben ser consideradas al
interpretar sus aportes. En primer lugar, las evidencias corresponden a experiencias
desarrolladas en un contexto formativo especifico, sin incorporar procedimientos siste-
maticos de evaluacion cuantitativa que permitan medir el impacto de la estrategia sobre
variables como creatividad, desempefio académico o autorregulaciéon. Del mismo modo,
la investigacion se centra en la descripcion y el andlisis conceptual de las experiencias,
sin contrastarlas mediante disefios comparativos con otros modelos de ensefianza de la
arquitectura.

En consecuencia, futuras investigaciones podrian incorporar metodologias mixtas
que combinen andlisis cualitativos con indicadores cuantitativos de creatividad, pensa-
miento espacial, desempefio proyectual y metacognicion. Asimismo, resultaria perti-
nente evaluar la transferencia del modelo hacia otras disciplinas del disefio y de las
artes proyectuales, asi como explorar el potencial de herramientas de inteligencia artifi-
cial, modelacién paramétrica y sistemas generativos como recursos complementarios
para fortalecer los procesos de aprendizaje creativo.

En sintesis, los hallazgos respaldan la pertinencia de comprender la 1é6gica modal
como un marco epistemoldgico y pedagdgico capaz de integrar metacognicion, comple-
jidad y creatividad dentro de la ensefianza de la arquitectura. La propuesta desarrollada
permite entender que la formacién proyectual puede fortalecerse mediante estrategias
que articulen procedimientos, reflexidén y exploracidn, favoreciendo procesos de apren-
dizaje més flexibles, autorregulados y orientados a la generacién de soluciones origina-
les frente a problemas abiertos.

CONCLUSIONES

En el creciente énfasis en campos como la modelacién analégico-digital, destacan el tra-
bajo en disciplinas como la arquitectura, las posibilidades en el plano de la generacion
de formas y espacios constructivos y arquitecturales. De particular interés resulta ser la
distincion entre procedimientos y estrategias, de importantes connotaciones heuristico-
-operacionales, que pueden permitir tender puentes entre lo analdgico y lo digital, por
un lado, pero de fuerte incidencia y vinculacién a marcos de trabajo con mayores grados
de autorregulacion, uso creativo de reglas y meta-reglas, provenientes de las ciencias
cognitivas aplicadas a la Educacion, especialmente de habilidades creativas.

En este campo de exploraciones morfolégico-espaciales, resulta pertinente entender
cémo operan tanto las operaciones como el nivel de las estrategias, de forma comple-
mentaria, en tanto, las estrategias, en cuanto disposiciones globales, operan en distinto
nivel, en interaccién con el nivel operacional u algoritmico concreto, propiamente tal.

Es importante destacar que las operaciones siempre han de estar vinculadas a la bus-
queda de una cualidad espacial, y no solo a un procedimiento geométrico-formal. Esta
dimensién espacial, también puede ser pensada a partir de diversos grados de comple-
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mentariedad, por ejemplo, un vacio central se conecta a través de una circulacién envol-
vente que entra por una diagonal, desde un pasillo estrecho, que lo vincula a un exte-
rior, etc. De esta manera, la vinculacion entre espacios, volumen, circulacién, nivel, etc.,
se realiza siempre a través de un conector 16gico modal, que opera como condicionante
exploratorio-conjetural formal, que gatilla e introduce la indagacién formal, en un pro-
ceso creativo, con etapas claramente identificables, y con ambitos de indagacién que
permiten a cada alumno desarrollar su propia propuesta y modelacién formal.

Este tipo de procedimiento metacognitivo de los procesos creativos permite tender
puentes, ademads, entre un pensamiento analdgico y otro digital, al usar meta-reglas y
etapas que encauzan y acotan, "paso a paso", el proceso creativo. Es de suma relevancia
tener claridad de los puntos por los cuales el alumno debe pasar, independientemente
de su propio proceso creativo, para asi poder encausarlo y no limitarlo.

En este sentido, resultan pertinentes, los criterios dados por Jerome Bruner sobre
organizar y definir la "situacién-problema" y entender los ciclos instruccionales como
dispositivos de "andamiaje" que permiten asimilar y cambiar creativamente, en cada
momento del proceso.

Por tltimo, este campo se muestra muy afin, al problema que autores como Jacques
Simondon, hacen en torno al problema de la individuacién, en tanto resultado de un
proceso o deriva creativa, que recoge la propia historia procesual, como la apertura a
nuevos ciclos de interaccion, instaurdndola dentro de la tradicién hilemorfista aristotéli-
ca-escolastica.
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