


lado nos permite establecer contacto
con la realidad a fin de que la conoz-
camos mejor, y constituye un estimulo
para la actividad intelectual creadora,
y ayuda a desarrollar una curiosidad
creciente acerca de la solucion de de-
terminados problemas.

Existen dos niveles de investigacion,
la comun o cotidiana, y la racional o
critica. La primera es propia de la acti-
vidad humana, de busqueda de cono-
cimientos, y se apoya en interrogantes
que se resuelven mediante mecanismos
cotidianos de indagacion, y sus corres-
pondientes soluciones. La segunda es la
actividad de busqueda, que se caracte-
riza por ser reflexiva, sistematica y me-
tédica; tiene por finalidad obtener co-
nocimientos y solucionar problemas
cientificos, filosoficos o empirico-téc-
nicos, y se desarrolla mediante un pro-
ceso, unos objetivos precisos, y su fi-
nalidad radica en formular nuevas
teorias o modificar las existentes, pa-
ra incrementar los conocimientos.

La investigacion es una actividad re-
flexiva porque se requiere el examen
profundo, atento y minucioso de dife-
rentes elementos: de las fuentes de co-
nocimiento, es decir, los datos que se
encuentran en la realidad; de los pro-
blemas asumidos; de los modelos de
comprobacion de las hipotesis; de los
planes para desarrollar todas y cada
una de las actividades de la investiga-
cion. (Figs. 4, 5y 6)

La investigacion es sistematica por-
que lo importante en ella no es tanto
dar con datos aislados, sino por cuan-
to posibilita vincular o relacionar nues-
tros pensamientos con los datos deri-
vados del analisis critico de las fuentes
de conocimiento; porque integra, me-
diante relaciones de coordinacién y

1,2y 3. Jorge Oteiza. Desarrollos tridimensionales
de investigacion. Laboratorio de Tizas. La tierra y la
lunay Nuestra Sefiora de Aranzazu.

subordinacion, los conocimientos ad-
quiridos en el conjunto de los cono-
cimientos organizados o de las teorias
validas existentes. (Figs. 7, 8 y 9)

La investigacion es metddica por-
que requiere de procesos logicos pa-
ra adquirir, sistematizar y transmitir
los conocimientos; porque son nece-
sarias ciertas vias para el estudio de
determinados objetos; es decir, de mé-
todos que permitan realizar de la me-
jor manera la indagacion de la reali-
dad. (Figs. 10, 11y 12)

Desde un punto de vista estructu-
ral reconocemos cuatro elementos pre-
sentes en toda investigacion: sujeto,
objeto, medio y fin. Se entiende por
sujeto el que desarrolla la actividad,
el investigador; por objeto, lo que se
indaga, esto es, la materia o el tema;
por medio, lo que se requiere para lle-
var a cabo la actividad, es decir, el con-
junto de métodos y técnicas adecua-
dos, y por fin, lo que se persigue, los
propésitos de la actividad de busque-
da, que radica en la solucion de una
problematica detectada.

La investigacion se desarrolla me-
diante un proceso que ordena una se-
rie de actividades que se realizan en va-
rias fases o etapas:

1. Seleccion del tema y la consulta
bibliografica preliminar,

2. Formulacion y definicion de
problemas,

3. Formulacién de hipétesis,

4. Recopilacién y el registro de datos,

5. Comprobacion de hipétesis,

6. Comunicacion de resultados.

Una adecuada actividad investiga-
dora, desarrolla nuestro pensamiento
reflexivo y se confirma como una acti-
vidad que reclama perseverancia, per-
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4,5y 6. Leonardo Da Vinci. Diferentes aproximacio-
nes analiticas profundas y minuciosas para proyec-
tar la cubricion de espacios religiosos. La investiga-
cion como actividad grafico-reflexiva.

mitiendo buscar y dar con respuestas
propias y originales a los interrogantes
que nosotros mismos formulemos y asi
generar nuevos conocimientos, a la vez
que proporciona metodologias apro-
piadas para plantear enfoques diferen-
tes para estudiar la realidad, contribuir
al estimulo para la actividad intelectual
creadora, y ayudar a desarrollar una
curiosidad creciente concerniente a pro-
blematicas de diferente indole, propia
de una mentalidad cientifica, que per-
mite considerar que las investigaciones
no terminan, porque sus resultados re-
quieren una constante revision.

Cabe aclarar que algunas de las cua-
lidades con que cuenta el investigador
son innatas y otras adquiridas me-
diante la educacion y la instruccion, lo

7,8y 9. Emili Donato. Ordenacién paisajistica de la
carretera de las aguas, Barcelona, 1981.

La investigacion como conjunto globalizador y rela-
cional de los diversos datos de conocimiento.

que implica que éste debe ser cons-
ciente de sus posibilidades y de sus ca-
rencias, para que estas altimas puedan,
por medio de la préctica y el empe-
fio, ser resueltas.

Ente las cualidades a destacar y po-
tenciar por el investigador, éste no de-
be asumir posturas dogmaticas, no
debe considerarse poseedor de ver-
dades absolutas sino estar predis-
puesto constantemente a la busqueda
insaciable e interesada en la obten-
cion de la esencia, no debe asumir ac-
titudes ignorantes, debe tener una ac-
titud moral que le permita ser honesto
y responsable en el ejercicio de sus ac-
tividades y valorar las aportaciones
de cada uno de los miembros del equi-
po investigador, debe tener sentido

10, 11y 12. Hugh Ferris, Estadios sucesivos de estu-
dios perspectivos, 1929. L. | Kahn, Iglesia Unitaria de
Rochester, Nueva York, 1958-69. Le Corbusier, Pro-
yecto para el concurso del Palacio de los Soviets,
1931. Lainvestigacion como proceso sistematico y
metodolégico de adquisicion de conocimiento.

13, 14,15y 16. Emili Donato, proyecto de ordenacion
urbana de la isla de Zorrozaurre, Bilbao, Espafia,
1993. Van Der Broek y Barema, Proyecto para una
nueva ciudad, Ashdod, Israel, 1965. La investigacion
como aportacion comunicable y globalizadora.

T
P

Py

critico en los andlisis y comprobacion
de la hipdtesis, debe ser capaz de pro-
poner enfoques a futuras investiga-
ciones, debe ser imparcial y no tener
perjuicios e ideas preconcebidas para
juzgar datos y pensamientos ajenos,
debe poseer capacidad de autocritica
para reconocer y corregir errores, de-
be disponer de habilidad en el mane-
jo de métodos y técnicas y su ade-
cuacion a las actividades del proceso
de investigacion, y como no, debe po-
seer gran capacidad de trabajo, ser
persistente, y tener paciencia, a pesar
de las dificultades que puedan pre-
sentarse. (Figs. 13, 14, 15 y 16)

La tarea indagadora desarrollada
implica una metodologia o proceso
desarrollado en un contexto determi-
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1/ Ernst Mach (1838-1916) y Pierre Duhem (1861-1916), ambos
fisicos destacados, pueden ser considerados como figuras para-
lelas. Sin embargo, existen importantes diferencias entre ellos.
Ambos vivieron en la misma época, murieron en el mismo afio,
fueron fisicos destacados, realizaron investigaciones acerca de
la historia de la ciencia, y relacionaron esos trabajos con sus
ideas sobre la filosoffa de la ciencia. Por si esto no bastara,
ambos afirmaron que las teorfas cientificas no son ni verdade-
ras ni falsas.

Mach es uno de los principales autores empiristas de todas las épo-
cas. Desde el comienzo de su carrera como fisico, su interés estu-
vo polarizado en torno a los problemas psico-fisicos, que conside-

nado, cuestion que debe tener en cuen-
ta el investigador en el momento de co-
municar sus resultados. Para que las
aportaciones obtenidas se confirmen
como conocimientos cientificos, han
de ser comunicables y divulgados con
el fin de posibilitar su confirmaciéon y
contribucién al conocimiento general
de la sociedad y del resto de los inves-
tigadores en particular.

Crisis del modelo tradicional
de Investigacion Cientifica

Podemos demostrar y justificar, que
la herencia de lo que se entiende por
hacer investigacion cientifica, en el
marco de las Ciencias Naturales, esta
en entredicho en la sociedad actual, y
que si nOs arropamos en cuestiones
vinculadas con la “metodologia de la
investigacion”, podemos ampararnos,
de manera clara, en lo que se puede
llamar una nueva vision de lo que es
hacer investigacion, quedando clara la
adscripcion de la disciplina de la ar-
quitectura y lo arquitectonico a esta
manera de entender la investigacion.

Existe un marcado sesgo y constre-
fiimiento en la investigacion cientifica
de las Ciencias Naturales e incluso So-
ciales, que la propia disciplina cienti-
fica impone a todos y cada uno de los
campos del conocimiento, intentando
reducir las investigaciones y sus resul-
tados a conceptos de verdad absoluta,
amparados en métodos de validacion
lineal, que ineludiblemente nos lleva-
rian a marcar objetivos de verdad uni-
versal destilados del resultado de las
investigaciones realizadas, cuestion que
produce una absoluta rigidez clara-
mente no compartida por otros méto-

raba fundamentales para determinar el valor del conocimiento en
general y de la ciencia en particular.

2 / Pierre Duhem, desde el comienzo de su carrera, como fisico,
su interés estuvo polarizado en torno a los problemas psico-fisi-
cos, que consideraba fundamentales para determinar el valor del
conocimiento en general y de la ciencia en particular. El libro La
teoria fisica, donde Duhem expuso sus principales ideas episte-
moldgicas, se publicd en aleméan en 1908 con un prefacio de
Mach, lo cual contribuy6 no poco a marcar a Duhem con el califi-
cativo de positivista. Ademés, Mach ya se habia referido al libro
de Duhem en una de sus propias obras. En el prélogo, Mach
sefiala que ha afadido algunas referencias, en forma de notas, a

dos de investigacion cientifica mas fle-
xibles y cada vez mds demandados por
la sociedad.

Podemos afirmar que no existe una
clave, para determinar lo que es in-
vestigacion cientifica, y separarlo de
lo que no lo es, ni para garantizarnos,
que lo que aceptamos como verdades
cientificas tengan alguna validez su-
perior demostrada a otras formas de
conocimiento posibles. Esa es una con-
clusién que tiene que ver con esa cri-
sis de la visién recibida, con los estu-
dios sociales de la ciencia pero eso
quiza paraddjicamente no implica que
los métodos tradicionales de la ciencia
dejen de ser importantes.

Nos referimos al desmoronamiento
de un modelo de investigacion cienti-
fica, modelo que nos transmiten las
fuentes de conocimiento como los li-
bros de textos de las ciencias natura-
les, modelo que usamos deliberada-
mente para excluir de ciertos dialogos
lo que no queremos escuchar. Modelo
en crisis entre diferentes fildsofos, epis-
temologos y pensadores de las ciencias,
por diferentes razones.

El modelo heredado tiene problemas
l6gicos fundamentales que no han si-
do resueltos y que probablemente nun-
ca lo seran. Se presuponia que habia
algo en el método de investigacion que
era lo que hacia de las ciencias una for-
ma de conocimiento superior. Duran-
te 200 afios los filosofos se dedicaron
a tratar de desentrafar cual era ese se-
creto del método que hacia de la cien-
cia una forma de conocer con algunas
ventajas aparentes sobre otras formas
alternativas, pero el avance en esa dis-
cusion a lo largo de los afios, en par-
ticular durante el siglo XX, mostré que

obras que tienen relacion con la suya y que se han publicado al
mismo tiempo o poco después. Tras mencionar brevemente dos
de ellas, dedica el resto del prélogo, que constituye casi la mitad
del mismo, al libro de Duhem, publicado en ese mismo afio. Dice
de él que su lectura le ha proporcionado gran placer; que no
esperaba encontrar tan pronto un acuerdo tan amplio con ningdn
fisico; que valora especialmente el acuerdo con Duhem, porque
ambos han llegado a las mismas conclusiones por caminos inde-
pendientes; y afiade que Duhem arroja nueva luz sobre las rela-
ciones entre el conocimiento ordinario y el cientifico, por lo cual
recomienda la obra de Duhem como un complemento e ilumina-
cién de su propio libro.

todos los modelos que se propusieron
como sintesis del método cientifico, to-
das las propuestas que ha habido, han
chocado inevitablemente con varios
problemas fundamentales.

Los mencionados problemas deri-
van, en primer lugar, de la validacion
del conocimiento tedrico a través de la
experiencia, o evidencia empirica, que
nunca maneja teorias puras sin la in-
tervencion de hipotesis auxiliares, y en
segundo lugar, de cuestiones que tienen
que ver con la inadecuacién empirica
de los modelos de la vision recibida.
Los cientificos, cuando uno los obser-
va en accion, no adecuan su compor-
tamiento a ninguno de los modelos de
lo que es la buena practica cientifica de
los modelos sencillos que se nos han
trasmitido en los libros de texto.

Una primera cuestion, en cuanto a
la validacion del conocimiento a través
de la experiencia podemos asociarla a
los filésofos Ernst Mach 1, Pierre Du-
hem 2 y Willard Van Orman Quine 3.
Viene a decir que las teorias cientificas
o las hipétesis en general, cuando van
a ser confrontadas con la evidencia em-
pirica nunca lo son de manera directa.
Esa confrontacion requiere inexora-
blemente una serie de hipotesis auxi-
liares que constituyen elementos de la
teoria y que las pruebas empiricas por
lo tanto nunca pueden ser concluyen-
tes sobre la validez de la teoria, preci-
samente porque los tests son tests si-
multdneos de la teoria y sus hipotesis
auxiliares, pudiendo por lo tanto cul-
par siempre a las hipotesis auxiliares
de los resultados obtenidos, cuando es-
tos no reflejan lo que esperabamos.

La segunda cuestion, en cuanto a la
validacion del conocimiento a través



En filosofia de la ciencia se le conoce sobre todo por la formulacién
de la tesis Duhem-Quine.

3/ Willard van Orman Quine (1908-2000), filésofo estadouniden-
se, es reconocido por su trabajo en légica matematica y sus con-
tribuciones al pragmatismo como una teorfa del conocimiento.

4 / Thomas Samuel Kuhn (1922-1996) fue un destacado epistemé-
logo estadounidense autor de The Structure of Scientific
Revolutions. Su pensamiento es deudor de las reflexiones de
Alexandre Koyré, Jean Piaget, Benjamin Lee Whorf y Willard Van
Orman Quine. Kuhn, ademas tenia una fuerte oposicién a Karl
Popper. Por su condicién de historiador de la ciencia se ha interesa-
do profundamente en el problema del cambio cientifico. Segtn

de la experiencia tiene que ver con los
trabajos de Thomas Kuhn 4 y Paul Fe-
yerabend 5 sobre la carga tedrica en la
observacién. No existe tampoco una
observacion imparcial respecto a las
teorias en competencia que nos per-
mita discriminar entre la teoria que es
cientificamente valida y la que no lo
es. Para observar necesitamos teoria y
por lo tanto estamos introduciendo un
sesgo en cualquier prueba cientifica.
Esos son los problemas légicos fun-
damentales, aunque podria agregarse
otro, sobre el que quiza haya algunos
intentos de solucion, que es el proble-
ma de la induccién, de como pasamos
de verdades empiricas finitas a gene-
ralizaciones cientificas que usualmen-
te son, como lo dice la palabra, gene-
rales y pretenden ser infinitas, hay un
salto logico que no ha sido resuelto y
probablemente no lo va a ser.

Una primera cuestién en cuanto a
la inadecuacion empirica de los mo-
delos de la vision recibida, como he
comentado con anterioridad, tiene que
ver con los cientificos. Cuando uno los
observa en accién, no adecuan su com-
portamiento a ninguno de los mode-
los de lo que es la buena practica cien-
tifica de los modelos sencillos que se
nos han trasmitido en los libros de tex-
to, ni de los modelos m4s sofisticados
como pueden ser los de Karl Popper
6 o Imre Lakatos 7. En realidad los
cientificos, cuando uno los observa en
el laboratorio o en conferencias o en
sus intercambios cientificos, no hacen
lo que prescribe Popper ni lo que su-
pone Lakatos, hacen un poco de todo
€so se parecen un poco mas a Feyera-
bend en aplicar una combinacion bas-
tante amplia de técnicas y recursos.

Kuhn, éste es de caracter revolucionario, la ciencia no progresa por
simple acumulacion de conocimientos; las revoluciones cientificas
son momentos de desarrollo no acumulativo en los que un viejo
paradigma es sustituido por otro distinto e incompatible con él.

5 / Paul Feyerabend (1924-94) negaba la posibilidad de elaborar un
método que contenga principios firmes, inmutables y absolutamen-
te vinculantes como guia de la actividad cientifica, sometiendo a
critica las més influyentes teorias de la epistemologia contempord-
nea, desde el neopositivismo de Rudolf Carnap hasta el racionalis-
mo critico de Popper, pasando por la metodologfa de los programas
de investigacion cientifica de Imre Lakatos. Para Feyerabend, la
ciencia es una actividad esencialmente anarquica, escapa a cual-

17,18 y 19. Frank Gehry, Maquetas del proceso del
Proyecto del Museo Guggenheim, Bilbao, Julio 1991.
Procesos de produccion modelistica del Proyecto.

quier teorfa del conocimiento que pretenda recoger en un Gnico
modelo de racionalidad el rico material de su propia historia, dado
que las revoluciones cientificas acontecen cuando los grandes cien-
tificos sostienen teorfas y puntos de vista incompatibles con aque-
llos principios considerados evidentes, violando asf los criterios de
racionalidad aceptados por la mayor parte de los estudiosos.

6 / Karl Raimund Popper (1902-1994) fue un filosofo, socidlogo y
tedrico de la ciencia. Tras presentar en 1928 una tesis doctoral
fuertemente matemética dirigida por el psicélogo y lingtista Karl
Biihler, Popper adquirié en 1929 la capacitacidn para dar leccio-
nes universitarias de matematicas y fisica. En estos afios tomd
contacto con el llamado Circulo de Viena, aunque siempre cues-

Por ello, y apoyandonos en los plan-
teamientos de la filosofia anteriormen-
te expuestos, podemos afirmar que la
“investigacion cientifica”, lejos de la vi-
sion recibida, deberia apoyarse en cam-
biar algunas cosas de la practica cien-
tifica, y permitirse plantear como
objetivos una serie de cuestiones que se
apoyan, por un lado, en realizar infe-
rencias (no es una investigacion pura-
mente tedrica) y construir conocimien-
tos sobre una realidad observable
empiricamente con todas las compleji-
dades que eso pueda tener; y por otro
en manejar un cierto grado de incerti-
dumbre, por la propia dindmica de la
investigacion, que no se presenta sin in-
ferencias (de manera pura), lo que plan-
tea que sus conclusiones son inciertas,
por lo que por otro lado, valida de
manera notable como contenido fun-
damental el método aplicado (los pro-
cesos metodoldgicos), y no la con-
clusion, cuestion claramente valorable
en los procesos creativos de produc-
cién artistica como son los del “pro-
yectar arquitectura”. Para cerrar, uno
de los objetivos fundamentales, por
la importancia del método frente a los
resultados, es la necesidad de desarro-
llar la divulgacion de las investigacio-
nes realizadas, que permita, a otros in-
vestigadores intentar validar por sus
propios medios lo que estamos propo-
niendo como verdad cientifica de la in-
vestigacion realizada. Todas las cues-
tiones aqui planteadas propugnan una
educacion, y a la vez, una investigacion
apoyada en una nueva vision de la evo-
lucion del conocimiento cientifico, y no
s6lo en verdades cientificamente de-
mostradas, para la creacion de nuevos
desafios cientificos que estan por venir.
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tion6 algunos de los postulados mas significativos de este grupo
de pensadores, lo cual dificulté su integracion en el mismo. el
Circulo se vio influido por la fundamentada critica de Popper y de
hecho La ldgica de la investigacion cientifica, principal contribucion
de Popper a la teorfa de la ciencia, que apareci6 por primera vez en
una serie de publicaciones del propio circulo vienés, publicada en
alemdn en 1934, a pesar de que contenfa una moderada critica al
positivismo de esta comunidad de filésofos. La obra fue recibida
como fruto de las discusiones del circulo, lo que llevé a muchos a
calificar equivocadamente a Popper como positivista. En ella el fil6-
sofo austriaco aborda el problema de los limites entre la ciencia y
la metafisica, y se propone la bisqueda de un llamado criterio de

Los Procesos graficos del
“dibujar” arquitectonico y del
“proyectar” arquitectura
como “procesos metodoldgi-
cos de investigacion
cientifica arquitectonica”

La arquitectura, como disciplina, no
parece encontrar sitio dentro del uni-
verso cientifico por su propia especifi-
cidad, cuestion que es claramente com-
partida por alguna otra disciplina
enmarcada dentro del campo de las Ar-
tes, y en general, con todas aquellas dis-
ciplinas que se vinculan en su formu-
lacion con procesos no lineales, y que
se apoyan en aspectos relacionados con
“Procesos de Produccion Artistica”
vinculando cuestiones que engloban
los aspectos claramente imaginarios y
creativos, con los técnico-cientificos,
para operar en clave configurativa.
(Figs. 17,18 y 19)

El “proyectar arquitectonico”, como
accion propia del arquitecto, tanto en
su etapa formativa como profesional,
constituye una verdadera “investigacion
cientifica”, en base a las cuestiones ex-
puestas con anterioridad, expresando
que los mencionados procesos guardan
algunas especificidades y peculiaridades
que los diferencian de los procesos in-
vestigadores basados en la vision que te-
nemos de la ciencia. Se trata de aban-
donar sistemas que nos permitan
demarcar entre lo que es ciencia y lo que
no lo es, y lo mas importante, poder se-
guir las investigaciones arquitectonicas
para poder seguir trabajando en los “mé-
todos y procedimientos apoyados en
la accién”, vinculada fundamentalmente
a los procesos graficos de generacion ar-
quitectonica. (Figs. 20, 21y 22)

demarcacion entre las mismas que permita, de forma tan objetiva
como sea posible, distinguir las proposiciones cientificas de aque-
llas que no lo son. Es importante sefialar que el criterio de demar-
cacion no decide sobre la veracidad o falsedad de una afirmacién,
sino sélo sobre si tal afirmacién ha de ser estudiada y discutida
dentro de la ciencia o, por el contrario, se sitda en el campo mas
especulativo de la metafisica. Para Popper una proposicion es cien-
tifica si puede ser refutable, o susceptible de que en algin momen-
to se puedan plantear ensayos o pruebas para refutarla indepen-
dientemente de que salgan airosas o no de dichos ensayos.

7/ Imre Lakatos (1922-1974) fue un matematico y filosofo de la
ciencia. En sus comienzos se adscribi6 a la escuela de Karl

20, 21y 22. Frank Gehry, Dibujos del proceso del
Proyecto del Museo Guggenheim, Bilbao, Julio 1991.
Resolucion de la cubricion del atrio. Procesos de
produccion gréafica del Proyecto. Métodos y proce-
dimientos apoyados en la accion del dibujar.

Popper. Lakatos, en lo que él denomina el falsacionismo sofistica-
do reformula el falsacionismo para poder resolver el problema de
la base empirica y el de escape a la falsacién que no resolvian
las dos clases anteriores de falsacionismo que él llama falsacio-
nismo dogmaético y falsacionismo ingenuo. Lakatos recoge ciertos
aspectos de la teorfa de Thomas Kuhn, entre esos la importancia
de la historia de la ciencia. Lakatos cuestiona a Popper, pues la
historia de la ciencia muestra que la falsacién no es una accién
cotidiana de los cientificos como este dltimo defendia. La confir-
macién de los supuestos cientificos también es necesario, segin
Lakatos, pues nos permite tenerlos vigentes. La falsacion para
Lakatos consiste en un triple enfrentamiento entre dos teorias

Si admitimos que todo proceso de in-
vestigacion se desarrolla mediante un
proceso que ordena una serie de acti-
vidades que se realizan en varias fases o
etapas que tienen que ver con varias
cuestiones como la seleccion del tema y
la consulta bibliografica preliminar, la
formulacion y definicion de problemas,
la formulacion de hipétesis, la recopi-
lacion y el registro de datos, la com-
probacion de hipétesis, y la comunica-
cion de resultados, tendremos que
preguntarnos en que momento de su
operar, la arquitectura como actividad
especifica, alcanza el estatuto de inves-
tigacion y se introduce en una reflexion
original que la obliga a trabajar con las
mismas exigencias que cualquier otra
actividad investigadora.

Segun Fco Javier Segui 8, en el pro-
yectar arquitectonico podemos refe-
rirnos a varios modelos tentativos que
describen la accién o el comporta-
miento, y que todos ellos coinciden en
distinguir varios componentes dina-
micos, “toda accidén intencionada
consta de una situacion desencade-
nante, la anticipacién de un objetivo,
la elaboracion de un plan de accion,
la ejecucion activa de ese plan, la eva-
luacion del resultado, comparando lo
logrado con el objetivo, y la conclu-
sién de la secuencia, que puede ter-
minar la accién o forzar su reinicio re-
ajustando el objetivo, el plan y la
ejecucion” 9. (Fig. 23, 24 y 25)

Se define la praxiologia como la te-
oria de las acciones eficientes. El es-
tudio de los modos de proceder que
conducen a buenos resultados. La pra-
xiologia se fundamenta en el analisis
del orden en que se actia para, desde
este punto, obtener esquemas que in-



rivales y la experiencia. Las teorfas rivales se confrontan con la
experiencia; una es aceptada y la otra es refutada. La refutacion
de una teorfa depende del éxito total de la teorfa rival. Asf
Lakatos plantea una nueva unidad de andlisis: el programa de
investigacion cientifica (PIC). los escritos de Imre Lakatos contie-
nen abundantes comparaciones de sus propias opiniones con las
de otros autores. EI mismo destaca estas relaciones subrayando
su deuda con Popper. considera que la concepcidn que estd dis-
puesto a defender constituye un desarrollo de las ideas popperia-
nas, una versién mas evolucionada del falsacionismo, pero en
esta evolucidn se reconoce la influencia que han ejercido sobre el
pensamiento de Lakatos las incisivos argumentos esgrimidos por

diquen los mejores modos para llegar
a ejecuciones ajustadas a los fines que
se pretenden o generalizaciones que
sinteticen el proceder, cuestion que
constituye una verdadera investiga-
cion apoyada fundamentalmente en
los procesos y la “metodologia de la
investigacion”, segun las tesis ante-
riormente expuestas.

La praxiologia se esfuerza por ana-
lizar y formular, posteriormente, de
manera abstracta, la accidn, el como
se actia, ofreciendo asi claves de uti-
lidad aplicables a cualquier situacion
de la vida. Se ha indicado repetida-
mente que la accion se controla en el
pensamiento, que el pensamiento na-
ce en la accion y esta es dirigida por él.

No obstante, en los estudios des-
arrollados por los psicélogos, orien-
tados a investigar en los mecanismos
de aprendizaje y proceder en la ob-
tencion de conocimiento en los nifios,
son tan importantes los mecanismos
de lo que hacen, como el orden en que
lo hacen, siendo este orden la explica-
cion y justificacion de su proceder.

Parece que existen momentos o si-
tuaciones por las que se pasa inevita-
blemente al proyectar. Situaciones de
arranque (de autoestimulacion-posi-
bilidad de...), situacion dedicada a la
organizacion de los datos de partida
(“ideas”), momento de tanteos grafi-
cos para sentar las base organizativas
y formales de la propuesta (nacimien-
to del proyecto en base a la experien-
cia, sistemas constructivos disponi-
bles,...), momento de priorizacion de
datos o soluciones parciales encami-
nadas a la respuesta final.

El arquitecto dibuja para proyectar.
Mediante el dibujo adquiere el cono-

otros filésofos que cuestionan el modelo epistemoldgico de
Popper. El Programa de investigacion cientifica (PIC) consiste en
una sucesion de teorias relacionadas entre sf, de manera que
unas se generan partiendo de las anteriores. Estas teorfas que
estan dentro de un PIC comparten un nicleo firme o duro (NF). El
ntcleo firme esta protegido por un Cinturén protector (CP) que
consiste en un conjunto de hipdtesis auxiliares que pueden ser
modificadas, eliminadas o reemplazadas por otras nuevas con el
objetivo de impedir que se pueda falsar el nicleo firme. Dentro
de un PIC hay una heurfstica negativa y una heuristica positiva. La
positiva sirve de guia e indica como continuar el programa, mien-
tras que la negativa prohibe la refutacion del nicleo firme.

23,24y 25. Frank Gehry, Maquetas del proceso del
Proyecto del Museo Guggenheim, Bilbao, Julio 1991.
Procesos desencadenates de produccion modelisti-
ca del Proyecto. Modelos tentativos de acciony
comportamiento.

Cuando un PIC se enfrenta a anomalias empiricas que tedrica-
mente no ha podido predecir se reemplaza por un PIC rival. En el
caso de que no haya un PIC rival que conserve los elementos no
refutados del PIC anterior, y a la vez tenga soluciones para las
nuevas anomalias, el PIC se queda en etapa regresiva hasta que
se recupera. Los PIC pueden ser degenerativo, cuando el progra-
ma no predice fenémenos nuevos por mucho tiempo; o progresi-
vo, cuando el programa tiene éxito.

8/ SEGUI DE LA RIVA, Fco. Javier. Escritos para una introduc-
cién al Proyecto Arquitectdnico. Departamento de Ideacion
Grafica Arquitectonica de Madrid (D.I.G.A.) de la ETSAM de
Madrid 1996, p. 19.

cimiento. Los dibujos, los proyectos y
en definitiva el hecho arquitecténico,
todo ello considerado como obra ar-
tistica, estd vinculado a un proceso cre-
ativo, y por lo tanto, a una actividad
poética y técnica 10, apoyada en la ex-
periencia. La experiencia 11, como ba-
se para ir transformando las acciones
y, COMO no, las ejercitaciones, cuestion
basica, para el planteamiento de las
“rutas de accion y significacion de las
diferentes estrategias docentes y me-
todologias de la investigacion arqui-
tectonica” antes mencionadas, y que
establecen el “proyectar arquitectura”
como una verdadera “investigacion
cientifica” de caracter metodologico.
El término y la accion del “Proyec-
tar”, que podemos identificar con la del
“dibujar”, es de caracter evolutivo y di-
namico, de atender al proceso creativo,
y entiende que la solucion esta deter-
minada por la idoneidad de la secuen-
cia cognitiva y operativa utilizada, y por
tanto, que la validez y explicacion de
un proyecto nunca debe justificarse por
la solucion concreta que lo que forma-
liza en una respuesta congelada y con-
creta del proceso, sino por el propio
proceso que lo ha desarrollado 12.
Mediante estas experiencias, se llega
a la conclusion de que “solo se pueden
cambiar los resultados si se cambian los
procesos”, que al final, producen nue-
vos resultados. Las citadas experiencias,
vinculadas al hecho arquitecténico, y
casi olvidadas en el pasado, caminaron
en solitario, y solo se vieron avaladas
por algunos estudios de la epistemolo-
gia genética 13, los estudios de G. C. Ar-
gan 14, los escritos de Gombrich, y al-
gunos trabajos metodoldgicos de disefio
15, que posteriormente fueron comple-
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9 / MILLER, GALANTER, PRIBDAM, Plans and the structure of
behavior. Host, Rinehar, Winston, USA, 1960

10 / PAREYSON, L. 1988. Conversaciones de Estética. Visor.
Madrid.; FIEDLER, L. 1991. Escritos Sobre arte. Visor. Madrid.
11/ FERRATER MORA, José. 2002. Diccionario de filosofia de bolsi-
Ilo 1 (A-H). Alianza editorial. Biblioteca de bolsillo. Madrid, p. 328.
12 / RAPOSO GRAU, Javier Fco. 2005. “Proyecto docente”
Pruebas de Habilitacién Nacional para el acceso a Cuerpos
Docentes Universitarios. Cadigo de Habilitacion: 2/300/2005.
Cuerpo Docente: Titulares de Universidad. Area de Conacimiento:
Expresion Gréafica Arquitectonica.

13 / PIAGET, J. Epistemologia del espacio; Etudes d'épistémolo-

tados con estudios de la psicologia me-
dio-ambiental, lenguajes graficos arti-
ficiales, dinamica de la imaginacion, y
teoria del proyecto. (Figs. 26,27 y 28)

Conclusiones

Por todo lo expuesto, y apoyando-
nos en los planteamientos filos6ficos
anteriormente expuestos, concluimos
que podemos identificar los procesos
graficos del “dibujar” arquitectonico
y del “proyectar” arquitectura (do-
centes y profesionales) como “proce-
sos de metodologia de investigacion
cientifica arquitectonica”, de sesgo con-
temporaneo, que nos permiten plante-
ar como objetivos diferentes cuestio-
nes como el validar las situaciones
apoyadas en las inferencias para cons-
truir segun realidades observables, ma-
nejar un cierto grado de incertidumbre
y de conclusiones inciertas, validar de
manera notable como contenido fun-
damental el método aplicado (proce-
sos metodolégicos) y no la conclusion,
y la necesidad de desarrollar la divul-
gacion de las investigaciones realiza-
das, de lo que se deduce que la verda-
dera investigacion en la disciplina de la
arquitectura estd vinculada directamente
a los mecanismos y procesos asociados
en el “proyectar arquitectura” labor
central del arquitecto en el ejercicio de
su profesion, en cada una de las fases
del proceso, desde los arranques ini-
ciales asociados a aspectos puramente
imaginarios, como a los desarrollos pos-
teriores vinculados a aspectos funcio-
nales, estéticos y técnicos.

Todas las cuestiones aqui planteadas
propugnan una educacion, y a la vez,
una investigaciéon apoyada en una nue-
va vision de la evolucion del conoci-

gie génétique, Ed. PUF; Juicio y razonamiento en el nifio (1928); EI
nacimiento de la inteligencia en el nifio, Ed. Morata 1971, EI
pensamiento y lenguaje del nifio (1926); Psicologia y pedagogia
(1970); Seis estudios de psicologia (1964), Biologia y conocimien-
to, Madrid, 1969; Psicologia de la inteligencia, Buenos Aires
1964; El estructuralismo, Buenos Aires 1969

14 / ARGAN, Giulio Carlo. Proyecto y destino. Ediciones de la
Biblioteca de la Universidad central de Venezuela. 1969.

15 / GREGORY S. A. The Design Method, (proceedings of a
symposium, Birmingham, UK, 1965), Butterworths, London 1966.
HALPRIN, Lawrence, The RSVP Cycles: Creative Processes in the Hu-
man Envoironment, George Braziller, New York 1969.

miento cientifico, y no sélo en verda-
des cientificamente demostradas, para
la creacion de nuevos desafios cientifi-
COS que estan por venir, cuestion que
aclararia de forma definitiva los me-
canismos de investigacion cientifica y
metodoldgica y su aplicacion en ambi-
tos vinculados a la disciplina de la ar-
quitectura, y en especifico a la labor

propia del arquitecto en los procesos
de aprendizaje en las escuelas de ar-
quitectura, la del “proyectar arquitec-
tura” para poder deslindar y enmarcar
lo que entendemos por investigacion,
y su aplicacién a la disciplina arqui-
tectonica, cuestion que deja clara la re-
flexion sobre qué es, y qué debe ser la
investigacion en arquitectura.




26, 27y 28. Imagenes de alumnos del Master Inter-
venciones Arquitectonicas en el medio rural, Gero-
na, 1998. Grupo de Flac4, y Grupo de Madremanya.
Experiencias procesuales cambiantes.
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(*) In Spanish, the usual term applied to designing architec-
ture is the verb form proyectar. It means “to plan”, “to proj-
ect”, “to cast”, “to throw”, and “to design” (T. N.).

1/ Ernst Mach (1838-1916) and Pierre Duhem (1861-1916)
were prominent physicists. They could be considered paral-
lel figures, although there are some important differences
between them. Both lived during the same time period, they
passed away in the same year, they carried out research
within the field of history of science, and they linked their
work with their conceptions about philosophy of science.
As if it were not enough, they both asserted that scientific
theories are not true or false.

IDENTIFICATION OF ARCHITECTURAL
DRAWING AND DESIGN (*) AS
METHODOLOGICAL PROCESSES OF SCI-
ENTIFIC RESEARCH IN ARCHITECTURE

by Javier Fco. Raposo Grau

Introduction

The present essay is focused on the question of
what is and should be considered research in ar-
chitecture, and more specifically in architectural
design. The aim is to clearly identify the graphic
processes inherent to the practice of architecture,
particularly to research activities linked with high-
er education, and to prove that the nature of such
activities remains constitutive of the character of
scientific inquiry.

Background. Research. Scientific Method.

It seems appropriate to begin by making a few points
about concepts in the traditional approaches to sci-
entific research, their validity nowadays and their
application to architecture-related activities. We
will examine the work of professionals involved in
architectural training, more precisely in architec-
tural design. The main objective of this essay is to
promote reflection on the way research is and
should be conducted in schools of architecture, and
on the connections between inquiry/education and
practice, so as research may be clearly distin-
guished and determined particularly in this field.
First of all, let us analyze the etymology and current
meaning ? both general and restricted to our domain
? of the Spanish word for research. Investigacionis
the action and effect of researching. The term comes
from Latin investigatus, past participle of investi-
gare, and means to search for, to inquire, to inves-
tigate, to track, to follow by vestiges, to find out, to
discover. Etymologically, the word traces back to in-
+ vestigium, footprint, track, trace or sign, the ves-
tige of someone or something. In an etymological
sense, research is thus an activity that leads us to
acquire knowledge about something.

Every inquiry arises as the result of a process with
precise goals and a purpose. In general terms, re-
search is as a process where the scientific method
is applied in the quest for relevant and reliable in-
formation that is useful in order to understand, to
verify, to correct or to put knowledge into practice.
A series of steps towards a determinate end must
be followed to get the intended goal. Scientific in-
quiry is a systematic method of continuing investi-
gation of phenomena. This form of knowledge in-
cludes a body of techniques for observing evidence,
rules for reasoning and prediction, some principles
on planned experimentation, and ways to share both
experimental and theoretical results.

E. Mach is one of the most important empiricist authors who
ever existed. From the beginning of his career, his research
was focused on psychophysical problems. He considered
them fundamental to determine the value of knowledge in
general and of science in particular.

2/ Pierre Duhem's interest was always focused on psy-
chophysical problems, that he considered fundamental to
determine the value of knowledge and science. The German
edition of his The Aim and Structure of Physical Theory,
where he defended his general epistemological views, was
published in 1908. E. Mach wrote the foreword to the book,
which largely contributed to qualify Duhem as a positivist

Scientific inquiry is the intentional quest for knowl-
edge or solutions to problems of scientific nature.
The scientific method indicates the path to follow
and techniques show the precise way to do it. The
process allows us to get in touch with reality so this
can be deeper known. It also stimulates creative in-
tellectual activity, and it helps us developing an in-
creasing curiosity about solving specific problems.
There are two levels of inquiry, namely, everyday or
common inquiry, and rational or critical inquiry. The
former is related to the search for knowledge and
is inherent to human activity. It is based on ques-
tions that are answered through daily mechanisms
of investigation, and on their corresponding solu-
tions. The latter is the reflective, systematic and me-
thodic activity of questing aimed at acquiring knowl-
edge and solving scientific, philosophical or
empirical/technical problems. It is fulfilled through
a process, it has some specific goals and it is in-
tended to formulate new theories or to change the
previous ones to make knowledge advance.
Research is a kind of reflective activity that involves
the profound, careful and exhaustive analysis of dif-
ferent elements: the knowledge sources or empiri-
cal evidence, the assumed problems, the models in
hypothesis testing, and the plans to develop each
and all related activities.

Research is systematic because the most important
goal is not to find isolated data, but to link our
thoughts with the information derived from the crit-
ical examination of the knowledge sources. The ac-
quired knowledge gets connected through coordi-
nation or subordination relations, and it gets
integrated within the body of organized knowledge
or existing verified theories.

Research is methodic because logical processes
are required to gain, to systematize and to share
knowledge. The study of some objects of inquiry
makes it necessary to develop specific ways, i.e.
methods to properly investigate phenomena.

From the structural point of view, any inquiry has four
elements, as follows: a subject, an object, a medium
and a purpose. The subject ? the researcher ? de-
velops the activity. The object is the matter or topic
of investigation. The medium is everything required
to fulfill the activity, that is to say, the set of appro-
priate methods and techniques. Finally, the aim or
purpose lies in the solution of specific problems.
Research is pursued through a process that
arranges a series of activities in several stages: 1.
Selection of the subject matter and preliminary bib-
liographic consult. 2. Formulation and definition of
problems. 3. Formation of hypothesis. 4. Data col-
lection and recording. 5. Testing of hypothesis. 6.
Publication of results.

A properly conducted inquiry involves the develop-
ment of reflective thought and undoubtedly requires

physicist. The Austrian author had already mentioned the
book in the preface to one of his works, pointing out that he
had added some footnotes in the text with references to re-
lated works which had been published simultaneously or a
bit later. Two other works were briefly mentioned, and the
rest ? almost a half ? of the introduction was devoted to
Duhem’s book, which had been published in the same year.
He wrote that he had experienced great pleasure from
reading it and that he did not expect to find himself in basic
agreement with a physicist's position. He gave special value
to the concordance with the French author because both of
them independently had reached the same conclusions. He

persistence. This kind of quest allows us to search
and find our own and original answers to the ques-
tions formulated by ourselves, therefore to gener-
ate new knowledge. It provides suitable method-
ologies to approach reality in different ways, it
stimulates creative and intellectual activity, and it
helps us developing an increasing curiosity about
solving a variety of problems. This feature is inher-
ent to the scientific mind, which considers that re-
search never comes to an end because results have
to be constantly reviewed.

It should be emphasized that some of the qualities
of a good researcher are inherent personality traits,
while other skills are gained by education and train-
ing. The researcher must be aware of his/her
strengths and weaknesses, so as the latter may be
overcome through work and determination.
Researchers should pay attention to the following
issues: dogmatic positions must be set apart; the
supposition that the researcher is in possession of
the absolute truth should be avoided, it is necessary
to keep a constant and insatiable desire for search-
ing the essence instead; ignorant attitudes should
not be assumed, a moral position allows the re-
searcher to be honest and responsible in the exer-
cise of his/her duties, as well as to value the con-
tributions of individual members of the research
team; a critical attitude should be held on analysis
and hypothesis verification; new approaches to fu-
ture research should be proposed; impartiality and
lack of prejudice and preconception are indispen-
sable to judge information and reasoning of others;
self-criticism is important to recognize and correct
mistakes; skills to manage methods and techniques,
and the ability to adapt them to processes under
way are necessary; the researcher must be a very
willing worker and also a persistent and patient per-
son to face the difficulties that may arise.

The studious inquiry or examination is pursued through
a methodology or process determined by the context
itself. This fact must be taken into account to assure
the dissemination of research results. The outcomes
have to be reported and published to be fully consid-
ered scientific knowledge, and to become a real con-
tribution to the general knowledge of society and of
other researchers in particular.

Crisis in the traditional model of scientific research
It can be proved and justified that the classical con-
cept of scientific research in the framework of Nat-
ural Sciences is in question nowadays. It should al-
so be accepted that a new approach to research
has been introduced from a methodological point of
view, and architecture-related activities are clear-
ly ascribed to this view.

There are remarkable constraints on scientific re-
search in natural and even social sciences. Limits
on each and all fields of knowledge are imposed by



stated that Duhem had shed new light on the relationship
between ordinary and scientific knowledge, and he finally
recommended the book as a complement and elucidation
for his own work.

Pierre Duhem is especially popular in philosophy of science
for his formulation of the labeled Duhem-Quine thesis.

3/ Willard Van Orman Quine (1908-2000) was an American
philosopher. He is recognized as a world leader in mathe-
matical logic. He also made relevant contributions to prag-
matism as a theory of knowledge.

4/ Thomas Samuel Kuhn (1922-1996) was a distinguished
American epistemological philosopher. His most influential

the scientific model itself, since investigation and
results are reduced to absolute truths. The process
is supported by linear systems of validation that un-
avoidably lead to formulate goals of universal truth
exuded from the inquiry outcomes. The resulting
lack of flexibility is not shared by other methods
of scientific research that are increasingly de-
manded by society.

Certainly there is no key enabling to distinguish what
is scientific inquiry from what is not. Also, nothing
may guarantee that the validity of the so-called sci-
entific truth has been tested and then considered bet-
ter than other forms of knowledge. This conclusion
is related to the crisis of the classical model and to
the social studies of science. At the same time and
maybe paradoxically, it does not mean that traditional
methods are not important any more.

The model transmitted through natural sciences
textbooks has collapsed. Actually, it is deliberate-
ly used to set apart arguments that we do not want
to hear. The downfall has reached the fields of Phi-
losophy, Epistemology and Scientific Thought for
different reasons.

Some basic and logical concerns of the tradition-
al model have not been solved yet and they prob-
ably never will be. It was presupposed that there
was something in the research method which made
the sciences a higher form of knowledge. For 200
years, philosophers tried to unravel the secret
which afforded some apparent advantages to sci-
ence in relation to alternative paths. The progress
of such discussion throughout the years (particu-
larly in the 20" century) has showed that all pro-
posals and models suggested as synthesis of the
scientific method have collided with certain fun-
damental issues.

The problems come from the validation of the the-
oretical knowledge through experience or empiri-
cal evidence, because pure theories are never used
without auxiliary hypotheses. Nonetheless, the nor-
mative approach lacks empirical adequacy about
observable phenomena. The behavior of scientists
in action does not usually follow the good scientif-
ic practice of simple models that may be found in
textbooks.

The first matter regarding the validation of knowl-
edge through experience may be associated with
the philosophers Ernst Mach', Pierre Duhem? and
Willard Van Orman Quine®. Scientific theories or hy-
potheses in general never confront empirical evi-
dence directly, and a set of auxiliary assumptions
is inexorably required for this encounter. These be-
come part of the theory; as a consequence, the em-
pirical testing cannot be ever conclusive as to the
theory's validity because both hypothesis and aux-
iliary assumptions are subjected to testing. When
the results do not match up with our predictions,

book was The Structure of Scientific Revolutions. His in-
debtedness to Alexandre Koyré, Jean Piaget, Benjamin Lee
Whorf and Willard van Orman Quine is well known, as well
as his strong opposition to Karl Popper’s thought. As a histo-
rian of science, he was especially motivated to tackle the
problem of scientific change. He outlined its revolutionary
condition, and he argued that science does not progress via
a linear accumulation of new knowledge, but undergoes
non-cumulative developmental episodes where an older
paradigm is replaced by a different and incompatible new
one.

5/ Paul Feyerabend (1924-1994) rejected any method con-

the blame can always be put on faulty auxiliary hy-
pothetical assertions.

The second matter regarding this issue makes us
recall works of Thomas Kuhn* and Paul Feyerabend®
on the influence exerted by theoretical commit-
ments on observation. There is no impartiality on
the different theories either, so that the scientifi-
cally valid assumption could be distinguished from
others. A concrete theory is needed for observa-
tion, hence there is always a factor biasing the re-
sultin one direction. Another a priori problem aris-
ing within the context of scientific testing could be
added to those fundamental logical issues. The
problem of induction, that is to say, the inferring
of scientific generalizations ? usually “general” and
intended to be infinite ? from finite and empirical
truths presents a logical gap that has not been
solved yet and it probably never will be.

As mentioned above, the lack of empirical adequacy
of the observable phenomena is related to scien-
tists. Scientists’ activity rarely follows the good sci-
entific practice of the simple models that is found
in textbooks; either other more sophisticated
schemes, such as the models proposed by Karl Pop-
per® or Imre Lakatos’. In fact, in laboratories, con-
gresses or meetings where experiences are ex-
changed, scientists do not do what K. Popper
prescribed or what Lakatos supposed, but a bit of
each of them. They rather resort to Feyerabend’s
approach, and they usually apply a wide combi-
nation of techniques and resources.

Thus, and taking the abovementioned philosophi-
cal views into account, it could be stated that, far
away from the normative approach, “scientific re-
search” should promote some changes in scientif-
ic work. New questions should be tackled, such as
inference-based issues (it is not purely theoretical
research) and others aimed at constructing know!-
edge on the empirically observable reality in all its
complexity; and also, issues regarding the man-
agement of a degree of uncertainty, since inquiry
dynamics themselves provoke inferences. This rais-
es the possibility of uncertain conclusions, but it si-
multaneously puts more emphasis on the applied
method (the methodological processes) than on the
outcomes. Such aspect is particularly valuable in
creative processes related to artistic production
like architectural design. Finally, another issue to
be tackled is the necessity to publish results, there-
by allowing other inquirers the opportunity to ver-
ify the scientific truth derived from our research on
their own. In this respect, the method is much more
important than the achievements. All these matters
require the development of both education and re-
search based on a new perspective of scientific
knowledge evolution, and not only on scientifical-
ly proven truths, to meet the challenges to come.

taining firm, immutable and absolutely binding principles to
which scientists should subscribe. He produced vigorous
critiques of the most influential theories in contemporary
epistemology, from Rudolph Carnap’s logical empiricism to
K. Popper’s critical rationalism, including Imre Lakatos’s
methodology of scientific research programs. He described
science as an essentially anarchistic enterprise that cannot
be subjected to any kind of prescriptive methodology in-
tended to gather the rich material provided by its own histo-
ry into one and only model. Scientific revolutions occur
when great scientists retain theories and hold positions in-
compatible with the evidence, and the criteria of rationality

The graphic processes of architectural drawing and
design as methodological processes of scientific
research in architecture

Architecture does not seem to fit into the scientif-
ic world due to its own specificity. This situation is
shared by some artistic disciplines and in general
by those areas of knowledge that have been for-
mulated through nonlinear methods. They are sup-
ported by artistic production processes that cover
clearly creative or imaginary and technical-scien-
tific aspects to perform shaping operations.

The practice of design by both architecture pro-
fessionals and students is definitely scientific re-
search. However, the peculiar nature of the
processes involved makes it different from the in-
quiry based on the normative approach to science.
The impulses to demarcate science from non-sci-
ence should be avoided and above all, architectural
research should go on through “procedures and
methods supported by action”, this being mainly
linked with the graphic processes inherent to the
production of architecture.

Let us admit that all inquiry is developed through a
process organizing a series of activities to complete
in stages related to diverse matters, such as topic
selection and preliminary bibliographic consulting,
problem definition, hypothesis formulation, data
gathering and reporting, hypothesis testing, and pub-
lication of results. We should wonder at which stage
the practice of architecture may be considered re-
search, that is to say, when some kind of original re-
flection makes the work develop under the same re-
quirements than any other kind of inquiry.
According to Javier Segui de la Riva®, there are sev-
eral exploration models describing actions or be-
haviors in architectural design. All of them share a
number of dynamic elements. “All intentional action
is made up of a prompt situation, an anticipated goal,
the elaboration of an action plan, its effective imple-
mentation, the evaluation of results and comparison
of the achievements with the initial goal, and the se-
quence conclusion, which may bring the action to an
end or to unavoidably start anew after adjusting the
goal, the plan and the implementation™.

Praxiology is the general theory of efficient action,
i.e. the study of practices and procedures providing
good results. Itis based on the analysis of the scope
where action takes place. Schemes showing the
best way to meet implementations adjusted to the
intended goals, or generalizations synthesizing pro-
cedures, are drawn. This involves the development
of a real inquiry mainly supported by the research
processes and “methodology” described above.
Praxiology attempts to analyze and later give an ab-
stract formulation of action and of the way it occurs,
thus offering keys useful and applicable to any real
situation. It has been frequently said that action is
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accepted by most of them are violated.

6/ Karl Raimund Popper (1902-1994) made fundamental con-
tributions to philosophy, sociology and theory of science. In
1928, he completed his doctorate with a strongly mathemati-
cal dissertation under the supervision of the linguist and
psychologist Karl Biihler. In 1929, he was qualified to teach
mathematics and physics at the “high-school level”. He be-
came acquainted with the so-called Vienna Circle around
these years, although he was never invited to become a full
member due to his critical attitude toward some of its main
tenets. Although K. Popper’s grounded criticism influenced
the group, his book Der Logik der Forschung (The Logic of

controlled through thought: this arises from action,
and action is managed by it.

Nonetheless, a number of psychological studies have
investigated learning processes to improve the ways
children gain knowledge. The results show that mech-
anisms are as important as the sequential order of
learning; in fact, learning procedures can be ex-
plained and justified through their arrangement.
Apparently, the process of architectural design is
made up of unavoidable periods or scenes, as follows:
prompt situations characterized by self-stimulation
and infinite possibility, a stage devoted to organizing
inputs or ideas, a stage of graphic exploration where
organizational and formal schemes are set accord-
ing to experience and available construction meth-
ods, and a stage where some requirements or par-
tial solutions are prioritized in the direction of the
final design.

Drawings are the architect’s tool to acquire knowl-
edge, to design architecture. If drawings, design
and architecture in broad terms are considered to
be a kind of artistic production, it should be accepted
that they form part of a creative process involving
poetry- and technology-related activities’, and
grounded in experience'. This is the basis to pro-
gressively transform action and procedures, which
in turn are essential to define the above-mentioned
“paths of action and signification of the different
teaching strategies and methods in architectural re-
search” that make “architectural design” a real and
methodologically articulated “scientific inquiry”.
The term applied to designing architecture (in Span-
ish) and the practice of design can get identified
with drawing. The creative nature of both activities
gives rise to their developmental and dynamic fea-
tures, and problem solving is determined by the suit-
ability of cognitive and operating sequences. Hence,
the validity and explanation of an architectural proj-
ectis never justified by the specific solution or stat-
ic answer formalized at a particular stage, but it is
qualified by the development process itself'
Consequently, “the only way to change outcomes is
by changing processes”, these finally leading to dif-
ferent results. In the field of architecture, the above-
mentioned experiences were almost forgotten in the
past and have always come from solitary undertak-
ings. They were exclusively supported by some stud-
ies in Genetic Epistemology®, Giulio Carlo Argan'’s
works", Ernst Gombrich’s writings and some devel-
opments on design methodologies®. Other achieve-
ments within Environmental Psychology and works
exploring artificial graphic languages, the dynam-
ics of imagination, and architectural design theory
have added to this approach thereafter.

Conclusions
In light of the aforementioned and supported by the
philosophical arguments exposed above, it is con-

Scientific Discovery) was first published within a Circle’s
series in 1934. In consequence, the work was reviewed as
the outcome of the group’s discussions, and its author was
mistakenly qualified as a positivist philosopher. This book
was his major contribution to theory of science, and also ar-
ticulated a moderate criticism to the positivism of the com-
munity where it was brought to light. K. Popper focused on
the problem of the limits between science and metaphysics,
and he advocated a “criterion of demarcation” to distin-
guish what is from what is not genuinely scientific as objec-
tively as possible. It should be emphasized that such criteri-
on does not assert that a proposition is true or false, but it

cluded that the graphic processes inherent to ar-
chitectural “drawing” and “design”, both in educa-
tion and professional practice, can be identified as
“methodological processes of scientific research
in architecture” with a contemporary slant. They al-
low us to adopt goals such as the validation of in-
ferences to construct from observable phenomena,
the management of a certain amount of uncertain-
ty and uncertain conclusions, the significance giv-
en to the applied method (methodological process-
es) rather than to the conclusion, and the necessity
to strive for the dissemination of research outcomes.
In consequence, a veritable inquiry in architecture
is closely related to the mechanisms and process-
es linked with architectural design. This is the main
duty of architects in practice and spreads over all
stages of the architectural project, from the com-
mencement when purely imaginary aspects are ex-
plored to later developments covering functional,
aesthetic and technical matters.

All the abovementioned questions refer to provid-
ing education and also research with a new approach
to the evolution of scientific knowledge rather than
solely with scientifically demonstrated truths. This
would be essential to face the challenges to come
and would also definitely make clear the mechanisms
of scientific and methodological research, as well as
their application to architecture-related activities like
the work of professionals involved in architectural
training, more precisely in architectural design. Our
reflection is thus aimed at distinguishing and deter-
mining what research is and should be, particularly
in the field of architecture.
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DRAWING AND RHETORIC OF THE CHIRO-
GRAPH OF S. ANDREA AL QUIRINALE

by Francisco Martinez Mindeguia

Drawing is the architect’s wordless discourse, or as
Giambattista Marino could have said, is the architect's
“silent prose™. Itis a silent speech that can paradox-
ically be more eloquent than words if /istened care-
fully. It is a visual speech that must be understood vi-
sually, without the intervention of any written word;
even if words may elucidate some issues not rendered
by the drawing. As Paul Claudel suggested, drawings
must be listened with the eye: in silence? Written in-
formation may round off comprehension of the draw-
ing, or it may discover unnoticed aspects that are not
evident, but finally its discourse can only be that which
the drawing is able to communicate.

It seems evident that if drawing is the architect’s lan-
guage, the way to communicates what he thinks, what
the architect makes when he draws is to build a dis-
course. He describes with it a project so that anoth-
er understands it. He can give precise instructions, but
also can show the qualities that validate his project.
In this case he must be capable of explaining the idea
correctly, but besides has to convince the recipient of
its interest, even predisposing him for an adequate re-
ception. All this singles out the importance of rhetor-
ical quality in architectural drawing, if we manage to
understand this artwithout the negative connotations
rendered to us in time. According to James Ackerman,
in order to understand rhetoric one must have in mind
that “the aim is not simply to represent as faithfully as
possible an architectural space or mass, but to pres-
ent it to the viewer so as to emphasize the particular
goal of the design; in short, to persuade™. Or as Marc
Fumaroli understands it: “the art of making others see
and understand, which is different to inform™. To make
visible, to persuade or to convince. Mistrust against
the intervention of rhetoric in the architect’s graphi-
cal discourse derives from the fear that persuading,
moving or delighting may overcome the goal of de-
scribing and then pervert the message, reducing its
aim to simply pretend what is not. Alberti had already
denounced this dilemma, as he warned the danger of
constructing too attractive models, because “it indi-
cates that the architect does not simply try to repre-
sent his project, but he pretentiously means to attract
the observer's look with guise, distracting the mind
from a careful examination of the model’s different
parts, to instead fill it up with wonder. It is better when
we do not make impeccably finished models, nor ele-
gant or shiny, but naked and simple, showing the ac-
curacy of the conception, rather than the ability of the
execution”. With similar arguments also Vincenzo
Scamozzi denounced to “some of little understand-
ing” that made beautiful drawings “to hide his stupid
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inventions”®. Nonetheless, every discourse is rhetor-
ical, even the graphical one. Rhetoric misuse should
be avoided, and not its usage.

Tradition has hitherto accepted the rhetorical use of
drawing in perspective views, whereas the subjectiv-
ity of the point of view makes its intervention inevitable.
Nevertheless, it can be found in technical drawing
of plans, sections and elevations, which tradition it-
self seemed to have kept apart. Nowadays, it is quite
evident in most drawings for competition confined to
explain a certain projectin a limited number of sheets.
In order to best convince the jury of the project's qual-
ities, this limitation forces a careful selection of the in-
formation, a proper articulation and discourse mod-
ulation. In the past, before the 19" century, these
qualities were to be found in many prints published to
divulge antique and modern architecture. But also
were in some singular drawings by Vignola, Borro-
mini or Bernini. The latter is the author of one peculiar
and admirable drawing known as the first chirograph
of S. Andrea al Quirinalle, dated October 26, 1658. The
Pope Alexander VIl signed in it the acceptance for
building the project of San Andrea al Quirinale, a
church to be built in front of the Quirinale Palace by
the Jesuit Noviciate (Fig. 1).

OBJECTIVE DATA

This is comparable to what we understand today as a
presentation for obtaining a building permit, classified
therefore as a technical drawing. History of Architec-
ture has demeaned this type of graphic media, partly
because of the process of simplification that took place
in early 19" century and the mystifying veil that has
surrounded it in late 20" century. Contemplating this
drawing allows checking the clarity of the reasoning
of Bernini and his capacity for transmitting the impor-
tance, the aura, of his small project. Bound in a codex,
next to other drawings, it is preserved in the Vatican
Apostolic Library”. It measures 29.1 x 20 inches wide,
and it presumably was kept half-folded (folding marks
are clearly seen). In time, the first folding ended up
breaking the paper, and presently the separate parts
are glued together to a central piece of paper that
binds them to the volume. The sheet was also cut
through the margins to adapt it to the codex size.
The drawing was carefully made: beneath the inked
outline lies a base of graphite pencil lines, still seen in
some parts. Itis composed by a ground-floor, a sec-
tion and some text. In the ground-floor, sectioned walls
are differentiated: a yellow ink filling corresponds to
Bernini's project, and dark brown filling for the exis-
tent building. Inthe cross-section, a supposed later-
al lighting casts a shadow inside. Depending on
whether there was light or shadow, the cross-section
was darkened or not to reinforce the interior outline.
The marks of the compass, used to draw the initial oval
trace in plan, are also still visible. This was not the
drawing used by Bernini to show his project to the
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