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Presentacion

Esta presentacidon surge de las
actividades realizadas desde la
Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Disefio con motivo de
conmemorar los 500 anos del
fallecimiento de Leonardo Da Vinci
y coordinadas desde el Observatorio
Técnico-Cientifico FAUD.

Las actividades, originadas a partir
de la invitacion formulada desde la
Subsecretaria de Comunicacion de
la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad
Nacional de Mar del Plata a través
del Dr. Tristan Simanauskas, a cargo
de la Subsecretaria, y del Dr. Mauro
Chaparro, Vicedecano, han sido
acompainadas por otras acciones
realizadas junto al Instituto Dante
Alighieri y a la Escuela de Artes
Visuales Martin Malharro.

En esta oportunidad, se presentan

trabajos materializados por los
estudiantes del Taller de Informatica
Industrial Il a cargo de la Dra. Diana
Rodriguez Barros junto al equipo
docente conformado por el D.I.
Pablo Pellizoni, las args. Carolina
Susta y Paola Nigro, el estudiante
avanzado sr. Maximiliano Carosella
y, ademas, el asesoramiento sobre
impresion 3D del D.l. Enrique
Frayssinet. Muchos de estos
trabajos puedenaun apreciarseenla
exposicion presente en la Biblioteca
Centraldela UNMAdP.

La experiencia de plasmar
actividades de divulgacion cientifica
son las que permiten visibilizar en la
comunidad todas las experiencias
qgue diariamente se realizan en la
Universidad, y que nos enriquecen.

Adriana B. Olivera

Coordinadora
Observatorio Técnico-Cientifico FAUD



Las invenciones de
Leonardo Da Vinciy la
Cultura del Hacedor
Experiencias en practicas
didacticas desde entornos
post-digitales

Resumen

Leonardo Da Vinci, generd
un amplio rango de
recopilaciones tecnoldgicas
sobre mecanica, estatica,
geometria y poliorcética. Al respecto
propuso numerosas invenciones
basados en la Ley de Oro, con gran
capacidad de anticipacion cientificay
creatividad excepcional. La mayoria
de estos inventos quedaron a nivel
ideacion en fase propositiva. Se
recuperaron registros vy
representaciones de tales

desarrollos que expresan fuerte
elocuencia evocadora.

En esta direcciéon organizamos una
experiencia de aprendizaje
orientada hacia practicas
interdisciplinarias en entorno post-
digital. Fue realizada durante el 22
cuatrimestre 2018 del Taller
Informatica Industrial 1-2 del 32 afio
de la carrera de Disefio Industrial
Orientacion Producto, en la Facultad
de Arquitectura, Urbanismo vy Diseio
de la Universidad Nacional de Mar
del Plata.

Las practicas realizadas, a manera de
taller en tanto aprendizaje desde la
accion y segun la curricula, debian
abordaron el aprendizaje de
aplicaciones de modelizacidn
tridimensional mecdnica
paramétrica y fabricacion digital asi
como completarse con aplicaciones
de video-animacion y desarrollo de
infografias digitales.

Desde lo conceptual, nos encuadra-



mos en la perspectiva de la Cultura
del Hacedor, que resulta de la
compleja hibridacién de cultura
libre, autorreplicabilidad,
fabricacion digital, paradigma de
entropia de la informacion y co-
creacion.

Desde lo metodoldgico,
emprendimos la experiencia segun
el Pensamiento de Disefio. Esta
tendencia conlleva al desarrollo de
competencias hibridas en procesos
didacticos para viabilizar y facilitar
integracion de recursos proyectuales
proximos a tecnologias de la
Industria 4.0 que intervienen en
procesos de ideacidon y fabricacion
localizada, modalidades de trabajo
simultaneo, desarrollo de productos
inteligentes y novedosos procesos
de produccién.

Diana Rodriguez Barros
FAUD UNMdP



Introduccion

Leonardo Da Vinci es paradigmatico
referente simbodlico del hombre
renacentista y arquetipo del filésofo
humanista. Con gran curiosidad y
capacidad de creacion, recreacion e
invencion, participé en multiplicidad
de disciplinas. Fue pintor, escultor,
arquitecto, urbanista, ingeniero,
disenador, anatomista,
paleontdlogo, botanico, cientifico,
escritor, poeta, musico, entre otras
actividades (Capra, 2008). Generd
también amplio rango de
recopilaciones tecnoldgicas sobre
mecanica, estatica, geometria y
poliorcética. Se basdé en estudios
realizados enla escuela de Alejandria
por Herdn y Arguimedes, junto a
experiencias de artesanos e
ingenieros militares que le
precedieron. Producto de tales
indagaciones, propuso numerosas
invenciones con gran capacidad de
anticipacion cientifica y creatividad

excepcional. La mayoria quedaron a
nivel de ideacidn en fase propositiva
pues no eran realizables en esa
época. Se han recuperado registros y
representaciones en sus cuadernos
con bocetos, diagramas cientificos
junto a reflexiones sobre la
naturaleza y el cuerpo humano. Los
rastros de tales archivos fueron
formalizados en imagenes que
traducen fuerte elocuencia
evocadora.

Proyecto de la experiencia,
problemas y objetivos propuestos

En esta direccién organizamos una
experiencia de aprendizaje
orientada hacia practicas que
intentamos fueran prdoximas a
desarrollos interdisciplinarios, desde
entornos post-digitales de
naturaleza virtual e interconectada.
Nos hainteresado, a partirde lasi----



magenes originales de los bocetos y
cuadernos de apuntes de Leonardo,
recuperar tal informacién para
generar bases de datos que permitan
construir modelos virtuales
tridimensionales realisticos, fabricar
digitalmente los inventos y verificar el
funcionamiento dinamico de los
mecanismos que los representan.

Ha tenido como objetivo curricular,
abordar el aprendizaje de programas
de computaciéon grafica aplicada al
Disefio. Al respecto, si bien el eje
estuvo centrado en la modelizacidn
tridimensional mecanica
paramétrica, fabricacién digital y
comunicaciéon, se exploraron vy
abordaron otros aspectos
complementarios. De tal forma nos
ha preocupado realizar la experiencia
ampliando tal caracter para atravesar
otras cuestiones referidas a la
Historiayala Tecnologia.

Sobre cuestiones histdricas,
exploramos los vinculos y
fundamentos de los inventos de

Leonardo. Por un lado, con la Ley de
Oro "si conseguimos reducir esfuerzo
hay que recorrer mds espacio". Por
otro, con las soluciones simples de los
mecanismos basados en cinco
elementos que ya habia precisado
Arquimedes (plano inclinado, cufa,
tornillo, palanca y rueda) a partir de
los cuales y combinandolos generdé
maquinas complejas.

Sobre observaciones cientificas,
reconocimos como Leonardo detecto
problemas que resolvia en
consecuencia con respuestas
practicas y concretas al disefar
diversas maquinas y maquinarias.
Destacamos, entre otros inventos,
maquina de volar, tanque,
paracaidas, bicicleta, ametralladora,
maquina asimilable al helicéptero,
bobinadora de seda, reloj
despertador, carretilla de mano,
mechero, botas de agua, rodamiento
de esferas anti-friccion, sistema de
articulacidon universal, transmision
por cuerdas o correas, cadenas de



eslabones, engranajes conicos,
tornillos sin fin y honda dispara
proyectiles (Cajal, 2018).

Sobre cuestiones tecnoldgicas,
experimentamos operando sobre el
concepto de mecanismo, en tanto
dispositivo o conjunto de solidos
resistentes que reciben una energia
de entrada y activan un sistema de
transmisién y transformacion de
movimientos y efectlan un trabajo;
el concepto de maquina, como
conjunto de elementos moaviles vy
fijos cuyo funcionamiento posibilita
aprovechar, dirigir, regular o
transformar energia, o realizar un
trabajo con un fin determinado. El
concepto de maquinaria, como
conjunto de maquinas que se aplican
para un mismo fin y al mecanismo
que da movimiento a un dispositivo.
(Landin, 2017).

Contexto de realizacion y
participantes

La experiencia realizada, se baso en

practicas previas del equipo
docente, con los ajustes y
refinamientos necesarios (Rodriguez
Barros, 2016; Rodriguez Barros y
Pellizzoni, 2017).

Excediendo practicas mono-
disciplinares y traccionados hacia la
interdisciplina, fue realizada en el
Taller de Informatica Industrial 1-2
nivel 2 orientacion Producto, que
corresponde al 32 aio de la carrera
de Diseno Industrial, en la Facultad
de Arquitectura, Urbanismoy Disefo
de la Universidad Nacional de Mar
del Plata. Se llevd a cabo durante el
22 cuatrimestre del ciclo lectivo
2018, con frecuencia de una clase
semanal, carga horaria de cuatro
horas y duracion de doce semanas.
Intervino una comision de trabajo
integrada por sesenta estudiantes,
trabajando en forma individual o a
pares. El equipo docente estuvo
compuesto por cuatro docentes.

Durante la practica se simulé el accio



nar disciplinar, como se dio cabida a
experiencias exploratorias y
experimentales para desarrollar
formas flexibles y personalizadas de
aprendizaje.

Criterios conceptuales y
ambitos de trabajo

La experiencia se enfoco
conceptualmente segun la Cultura
del Hacedor Maker Movement. Tal
fendmeno es resultado de la
compleja hibridacién de cultura
libre, auto-replicabilidad, fabricacion
digital, paradigma de entropia de la
informacidn y co-creacion
(Gutiérrez-Rubiy Freire, 2013).

Desde esta postura, nos intereso
conformar un dmbito de trabajo que
incursionara en modalidad de
laboratorio de fabricacion digital a la
manera de Fab-Lab. Nos centramos
en explorar esta tendencia que
facilita la posibilidad de compartir

“el-qué, el-como y el-por-qué-se-
crea" (Anderson, 2012). Nos interesd
indagar ideas, estrategias y acciones
novedosas provenientes de los
limites de la educacion formal, no
formal, informal y de meta-espacios
intermedios (Cobo, 2016; Pardo
Kuklinsky, 2014).

Esta practica de ensefanza vy
aprendizaje, que intentamos adhiera
a experiencias disruptivas, se realizo
en modalidades didactica de
aprendizaje desde la accidn.
Siguiendo a Schon (1998),
habilitamos la misma en la figura del
Taller. Recurrimos a estrategias de
aprendizaje propias de técnicas de
resolucion de problemasy proyectos
de complejidad media e
impredecibilidad, siguiendo los
planteos iniciales de Stemberg vy
Spear-Swerling (1996). Nos
enfocamos en el desarrollo de
actividades que permitieron
reformular situaciones cuya
resolucion demandd analizar,



descubrir, elaborar conjeturas,
reflexionar, proyectar, cotejar,
prototipar y evaluar. Asimismo,
argumentar, comunicar ideas y
resultados, al igual que producir y
verificar alos mismos.

Criterios metodoldgicos y
accionesrealizadas

El Pensamiento de Disefio (Brown,
2016) encuadré metodolégicamente
la experiencia. Orientamos la
actividad en una secuencia de
espacios de accion integrados, de
complejidad creciente, no
necesariamente secuenciales, que
contd con retroalimentaciones
criticas y los ajustes pertinentes.
Entonces, recorrimos espacios para:
Inspirar, Idear, Experimentar,
Implementar, Prototipar vy
Comunicar.

En los inicios, indagamos sobre vida,
produccion y contexto de Leonardo.
Luego seleccionamos, acorde a las
preferencias de los estudiantes, el

invento a intervenir;
documentamos con informacion
recuperada de diversas fuentes;
exploramos alternativas segun
criterios fisicos y mecanicos de las
maquinarias. Las fuentes basicas de
referencia fueron los archivos de
imagenes recuperadas en los
"Codices Madrid 1y 2" del Proyecto
Leonardo Interactivo (2011),
Biblioteca Nacional de Espana vy
Fundacion Telefdnica.

A continuacion centramos la practica
en el aprendizaje de aplicaciones de
modelizacion 3D mecanica
paramétrica, construimos modelos
indagando dimensiones, morfologia,
despiece, vinculacién de partes,
ensamblado, estudios de
movimiento y optimizacién de
funcionamiento. Resolvimos vy
recuperamos documentacion de
planimetria 2D. Asignamos
apariencia realistica a los modelos
con aplicaciones avanzadas de
renderizado segun opciones de-



comprobar resultados de manera
factible, accesible y econdmica.

Registramos mayoritariamente que,
por un lado, se facilitd el aprendizaje
y auto-aprendizaje, el uso de
tecnologias y la transferencia a
aplicaciones concretas en franca
actitud exploratoria y de aprendizaje
permanente. Por otro que se
gestionaron procesos eficaces de
conceptualizaciéon y planteos
metodoldgicos entre los diversos
tipos de aplicaciones utilizadas. Tales
avances fueron interpretados desde
secuencias y consecuencias
observables, en contacto directo con
los objetos junto a los resultados y |a
posibilidad realizable de
transferencia hacia situaciones
cotidianas.

Detectamos que se promovieron
habilidades cognitivas complejas y
compromiso responsable en los
estudiantes. Se activo participacion
en la creacidén colaborativa segun
diversidad de criterios, estimulo de

motivaciones, asuncion de roles
varios, movilidad y readaptacion en
cada etapa, dialogo y respeto desde
la construccion de ambientes
comunesy lenguajes compartidos.

Discusion sobre obstaculos y
logros, Implicancias

En la experiencia realizada
percibimos una serie de principios
simples y concretos que
desencadenaron empatia hacia la
movida tecno-cultural del encuadre
dela Cultura del Hacedor.

Verificamos que las lecturas e
interpretaciones de I|a
excepcionalidad de las imagenes de
Leonardo, permitieron privilegiadas
acciones de descubrir, distinguir y
reconocer informacién significativa
junto a explorar dimensiones
experienciales y tecnoldgicas
inéditas para los estudiantes.
Consideramos que este tipo de
practicas no implican solamente una
modalidad de transmision de-



conocimientos operativos sobre
aplicaciones de computacion grafica
aplicada. Involucran encontrar vy
construir sentido tanto desde la
ensefianza como desde el
aprendizaje frente a determinadas
|6gicas proyectuales y modalidades
productivas. Implica asumir
conciencia de la necesidad de
cambio y actualizacidon incesantes y
de caracter amplio frente a posturas
tradicionales.

Incorporamos experimentacion,
reflexion y critica sobre la propia
practica y los procesos involucrados.
Asumimos gue se han
transparentado valorizacidén sobre
creatividad e innovacién, para
arribar a la capacidad
transformadora tendiente a idear,
generar, gestionar y producir
sistemas ingeniosos; sobre
indagacion, para afrontar riesgos vy
fallas hasta obtener resultados
satisfactorios con factibilidad de
pasaje hacia condiciones similares;

sobre valoracion de los grados de
libertad, compromiso y diversion,
para desarticular y replantear reglas
rigidas y fusionarlas en nuevas
normas originales y practicables;
sobre entornos de co-creatividad de
trabajo, participativos e
interconectados, para aprovechar
oportunidades e interactuar con
otros, ampliar los procesosimplicitos
y enriquecer resultados, asi como
visualizary compartir tendencias.

Continuamos trabajando en esta
direccién, ampliando la mirada
monodisciplinar desde experiencias
orientadas hacia intervenciones de
disefo, gestion y comunicacion de
modelos 3D realisticos junto a
prototipado rapido y comunicacion
de los productos disenados.
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