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Abstract

This article explores the disconnect between the digital skills promoted by the
educational system and the essentially physical nature of construction in
architecture, analysing the challenges faced by first-year architecture students,
who often arrive with little knowledge of construction techniques. . We defend that
the teaching of construction must evolve to balance the digital with the physical,
and in this work a propaedeutic teaching strategy is presented for the subjects of
Construction | and Il of the first year of the Degree in Fundamentals of Architecture
of the ETSAVA, which advocates complementing the digital tools used in the
theoretical part with physical and practical experiences where the student touches
different objects and materials with their hands. This praxis is inspired by historical
models such as the Bauhaus and the Chicago School, as well as contemporary
approaches such as Studio-Based Learning.

Keywords: high school, construction, preparatory course, students, experience.

Thematic blocks: pedagogy, educational research, theory and analysis.

Resumen

Este articulo explora la desconexién entre las competencias digitales promovidas
por el sistema educativo y la naturaleza esencialmente fisica de la construccién en
arquitectura, analizando los retos a los que se enfrentan los estudiantes de primer
arfio de arquitectura, quienes suelen llegar con escasos conocimientos sobre
técnicas constructivas. Defendemos que la ensefianza de la construccion debe
evolucionar para equilibrar lo digital con lo fisico, y en este trabajo se expone una
estrategia docente propedéutica para las asignaturas de Construccion | y Il del
primer curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la ETSAVA, que
aboga por complementar las herramientas digitales utilizadas en la parte tedrica
con experiencias fisicas y practicas donde el alumno toca con sus manos distintos
objetos y materiales. Esta praxis se inspira en modelos histéricos como la
Bauhaus y la Escuela de Chicago, asi como en enfoques contemporaneos como
el Studio-Based Learning.

Palabras clave: bachillerato, construccién, propedéutico, alumnos, experiencia.

Bloques tematicos: pedagogia, investigacion educativa, teoria y analisis.
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Resumen datos académicos

Titulacién: Grado en Fundamentos de la Arquitectura

Nivel/curso dentro de la titulacién: Primero

Denominacién oficial asignatura: Construccion | y I

Departamento/s o drea/s de conocimiento: Construcciones Arquitectonicas
Numero profesorado: 2

Numero estudiantes: 130

Numero de cursos impartidos: 7
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Introduccién

El docente que presenta el siguiente texto, es profesor de las asignaturas de Construccién |y
Construcciéon Il de la Escuela de Arquitectura de Valladolid desde hace 8 afos. Estas
asignaturas se encuentran en el primer curso del grado, en el primer y segundo cuatrimestre
respectivamente. En estos afios de docencia de las asignaturas, hemos constatado la
ausencia total de conocimientos de los alumnos recién ingresados en la Escuela sobre
aspectos relacionados con la construccion de los edificios. Descubrimos poco a poco, que
estas cuestiones y conceptos no forman parte de un conocimiento basico, digamos
propedéutico, obtenido en los afios previos de formacidon en la Ensefianza Secundaria
Obligatoria y sobre todo en el Bachillerato cuya misién es la orientacion universitaria. A lo largo
de estos afos, y ante este panorama, hemos ido perfilando y adaptando el temario y la
metodologia docente de las asignaturas de Construccion | y Il a esta situacién de (por lo
general) carencia absoluta de conocimientos previos sobre construccion.

Esta falta de preparacion se debe, en parte, a la formacioén recibida en los niveles educativos
previos, donde los curriculos no incluyen materias especificas relacionadas con la
construccion. Los estudiantes llegan a la universidad con competencias desarrolladas en areas
cientificas o matematicas, pero con un vacio en cuanto a los aspectos fisicos de la arquitectura,
como el conocimiento de los materiales, las técnicas constructivas o los principios
estructurales.

1. La supremacia del cambio digital

El contexto educativo actual esta fuertemente influenciado por el auge de las herramientas
digitales. En los ultimos afios, se han implementado tecnologias que han transformado el modo
en que se ensefia y aprende arquitectura, facilitando procesos de disefio y simulacion. Sin
embargo, estas herramientas no reemplazan la necesidad de comprender los principios fisicos
fundamentales de la construccion. El equilibrio entre lo digital y lo analdgico en la ensefianza
de la construccién es clave para preparar adecuadamente a los estudiantes de arquitectura
para su futura practica profesional.

La LOMLOE, aprobada en 2020, incorpora en su exposicion de motivos “el cambio digital que
se esta produciendo en nuestras sociedades y que forzosamente afecta a la actividad
educativa” y la responsabilidad del sistema educativo en todas las etapas en el desarrollo de la
“competencia digital” de los estudiantes. En este punto es necesaria la diferenciaciéon entre lo
digital como metodologia de aprendizaje y lo digital como materia docente, y su relacion con la
construccion arquitectonica.

Con respecto al primer concepto, lo digital como método, los primeros cursos de construccion
de la ETSAVA, como no podia ser de otro modo, sintonizan con las herramientas actuales
digitales. En particular en las asignaturas de Construccion 1 y 2, las lecciones se acompanan
con un visionado de un PowerPoint, contamos con un repositorio de videos colgado en el
Campus Virtual sobre distintos aspectos de la construccién, hacemos pruebas cortas on-line,
utilizamos programas de test como Kahoot, hemos hecho comunidades en redes sociales, etc.

Con respecto al segundo concepto, lo digital como material docente, tenemos que concluir que
el innegable aumento de la ensefianza de contenidos en este sentido no nos beneficia. La
construccion, en sus principios fundamentales, no es digital, es eminentemente analdgica y
fisica, y en este sentido ha perdido interés para el legislador y por ende también para un joven
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de 16 o 17 afnos que se interesa mas por la creacion digital, el videojuego, la biomedicina o la
inteligencia artificial.

La formacion de los estudiantes de arquitectura en Espana comienza, en la mayoria de los
casos, sin una base solida en temas de construccion. Durante la ESO, los alumnos cursan
asignaturas de tecnologia, que abordan algunos conceptos relacionados con la fisica y los
materiales, pero sin profundizar en los sistemas constructivos o en las técnicas arquitectonicas.
Estas materias, aunque utiles, no estan disefiadas especificamente para preparar a los futuros
arquitectos.

En el bachillerato, la situacion es aun mas complicada. Los itinerarios de ciencias, por ejemplo,
que suelen ser elegidas por los estudiantes que después se matriculan en carreras de
arquitectura, no incluyen asignaturas relevantes en el ambito de la construcciéon. Las materias
optativas, como Tecnologia Industrial, cubren aspectos generales sobre el comportamiento de
los materiales, pero lo hacen desde un enfoque mas ingenieril que arquitecténico.

Por otro lado, las asignaturas de Historia del Arte, que ofrecen un enfoque mas humanistico, no
cubren los aspectos técnicos necesarios para la formacion en arquitectura. Esto genera un
vacio en los estudiantes que, al llegar al primer afio de universidad, no tienen una comprension
basica de los sistemas constructivos. Esta falta de preparacion afecta su rendimiento en las
asignaturas de construccion, lo que obliga a los docentes a replantear sus estrategias de
ensefanza para suplir estas carencias.

Un analisis de la distribucion de modalidades y de asignaturas del curriculo del Bachillerato en
Castilla y Leon 8SORDEN EDU/363/20159, da muchas pistas sobre estas cuestiones. Este curso
es el primero en el que se encuentra totalmente implantada la LOMLOE, que por otra parte no
modifica significativamente los aspectos de la anterior ley. De las modalidades existentes:
Ciencias y tecnologia, Humanidades y Ciencias sociales, Artes, y la nueva modalidad General,
los alumnos que ingresan en arquitectura pertenecen en su gran mayoria a la modalidad de
Ciencias que es la Unica que permite el estudio de matematicas y fisica en un nivel necesario.
Esta circunstancia, sin embargo, hace que no tengan acceso a asignaturas sobre Historia del
Arte (Fundamentos de Arte | y Il e Historia del Arte) donde se estudian los estilos
arquitectonicos con un leve acercamiento a las caracteristicas constructivas de los mismos. En
este sentido resulta realmente incomprensible, descubrir que parte del temario de la asignatura
Fundamentos de Arte I, comprende lecciones sobre Le Corbusier, Alvar Aalto, Mies, Jacobsen,
etc. Lecciones que dificilmente vera un futuro estudiante de arquitectura por provenir de otra
modalidad de bachillerato.

Con respecto a los conocimientos tecnoldgicos, la Orden castellanoleonesa considera dos
asignaturas interesantes a este respecto: Tecnologia Industrial | y Il, pero que son optativas y
no se ofertan en la mayor parte de centros, sobre todos en los pequefios. Estas asignaturas
son las que dedican una parte al comportamiento de los materiales ya que en las asignaturas
de fisica casi no se ven estas cuestiones. Hay que decir que estas asignaturas no tienen un
enfoque arquitectonico-constructivo (lo tienen mas ingenieril), pues, aunque incluyen nociones
sobre electricidad, climatizacion y eficiencia energética no tiene ningun contenido relativo a
técnicas constructivas.
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Tabla 1. Encuestas realizadas ente los alumnos del grupo 2 de Construcciéon | sobre su rama de
procedencia en Bachillerato y sus conocimientos sobre construccion

Curso 21/22

Alumnos en clase ese dia 35

Alumnos que provienen de la modalidad de ciencias en bachillerato 85) 100%
Alumnos que provienen de la modalidad de arte en bachillerato 0 0%
Alumnos que han cursado alguna asignatura de Historia del Arte en 0 0%
bachillerato

Alumnos que han cursado Tecnologia Industrial como optativa en 11 31%
bachillerato

Alumnos que han recibido alguna nocién sobre construccion en 0 0%
bachillerato o en la ESO en cualquier asignatura

Curso 22/23

Alumnos en clase ese dia 52

Alumnos que provienen de la modalidad de ciencias en bachillerato 48 92%
Alumnos que provienen de la modalidad de arte en bachillerato 4 8%
Alumnos que han cursado alguna asignatura de Historia del Arte en 4 8%
bachillerato

Alumnos que han cursado Tecnologia Industrial como optativa en 15 29%
bachillerato

Alumnos que han recibido alguna nocién sobre construccion en 0 0%
bachillerato o en la ESO en cualquier asignatura

La tabla anterior evidencia por un lado la abrumadora mayoria de alumnos procedentes de la
modalidad de ciencias, con la consecuente carencia sobre conocimientos sobre arte y
arquitectura en general, y la absoluta carencia de todos los alumnos sobre algun conocimiento
sobre construccion.

2. La docencia de construccion en la ETSAVA

Una de las dificultades mayores en la docencia de las asignaturas de Construccion |y Il, en el
vigente plan de estudios del Grado en Fundamentos de la Arquitectura en Valladolid, radica en
el hecho de que ambas asignaturas se encuentran ubicadas en los dos primeros cuatrimestres
de la carrera. Esto conlleva a tener que asimilar algunos conceptos complejos y novedosos
referentes a temas constructivos y estructurales por alumnos recién egresados del bachillerato.

Un analisis de la organizacion de materias que plantea el Real Decreto 861/2010 para los
actuales estudios del grado, evidencia una circunstancia relevante: las asignaturas se dividen
en 3 bloques: el propedéutico, donde se encuentran las materias de ciencias basicas como son
matematicas, fisica y dibujo; el bloque técnico, donde se engloban construccioén, estructuras e
instalaciones y el bloque proyectual, donde se encuentran composicion, proyectos y urbanismo.
La construccion, como es légico, se considera integramente englobada dentro del técnico y sin
embargo en la E.T.S.A. de Valladolid, las asignaturas de construccién | y Construccién Il se
imparten en el primer curso siendo las Unicas asignaturas no pertenecientes al bloque
propedéutico.
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Tabla 2. Asignaturas del primer curso del Grado en Fundamentos de la
Arquitectura en la Universidad de Valladolid

Primer curso
Moédulo o materia Total créditos ECTS: | 60
Créd | Asignatura Crd. | Caracter Temporalizacion
Andlisis de Formas | 3 |m 1% semestre
Andlisis de Formas Il 6 FB 2° semestre
L Dibujo Arquitecténico | 3 | 1% semestre
Dibujo 27 maD e - g
Dibujo Arguitecténico Il 6 | 2° semestre
Geometria Descriptiva | 3 | 1% semestre
Geometria Descriptiva Il 6 FB 2° semestre
Composicién 9 | Historia de la Arquitectura 9 | 1% semestre
Construcpic’m |. Conceptos 3 P 1 semestre
L, constructivos
Consiruccion 6 Construccion Il. Ciencia de la
i 3 0B 2° semestre
Construccién.
. Fundamentos Fisicos para la "
Fisica 9 Arquitectura 9 |8 2° semestre
- Fundamentos Matematicos -
B
Matematicas 9 para la Arquitectura 9 1% semestre

En otras escuelas de arquitectura, por ejemplo, en las Universidades Politécnicas de Madrid o
Catalufa, las primeras asignaturas de construccion se cursan en segundo, lo que permite, a
nuestro juicio, que el alumno ya se haya familiarizado con conceptos del ambito constructivo y
estructural indirectamente a través de otras asignaturas y lo mas importante, ya lleva al menos
un afo “respirando arquitectura” en la escuela, cuestion importante para la asimilacion de estas
cuestiones.

3. La metodologia docente de Construccion l y Il de
1er curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura

Ante todo lo explicado en los apartados precedentes, el objetivo de la metodologia docente de
propuesta para estas asignaturas, fue adaptar la asignatura a esta situacion denominémosla
“temprana” de enfrentamiento del alumno a la construccién, unida a la inevitable carencia de
conocimientos adquiridos en el Bachillerato.

El avance de las tecnologias digitales ha traido consigo una transformacién significativa en la
educacion en general, y la ensefianza de la arquitectura no es una excepcion. Hoy en dia,
herramientas como el Building Information Modeling (BIM), los simuladores digitales y las
plataformas de aprendizaje en linea permiten a los estudiantes disefar y visualizar proyectos
arquitecténicos con mayor precision y eficiencia. Estos programas son herramientas potentes
que ofrecen una representacion detallada de los proyectos antes de su ejecucion, lo que facilita
la planificacion y la gestion de los recursos.

Sin embargo, la implementacion de estas herramientas en la ensefianza de la construccion
plantea un problema: tiende a reducir la importancia del aprendizaje fisico y tangible de los
materiales y las técnicas de construccion. La construccién es una disciplina intrinsecamente
fisica, y aunque las herramientas digitales pueden facilitar el aprendizaje de ciertos aspectos
del disefio y la planificacion, no pueden reemplazar la experiencia practica de trabajar con
materiales reales y comprender cédmo se comportan bajo diferentes condiciones.

Consideramos que las herramientas digitales deben utilizarse como un complemento a la
ensefanza practica, pero no como un sustituto. Los estudiantes de construccion necesitan
desarrollar un conocimiento profundo de los materiales y los procesos de construccion a través
de la experiencia directa. La clave esta en encontrar un equilibrio entre las ventajas que
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ofrecen las herramientas digitales y la necesidad de mantener un enfoque practico en la
ensefanza de la construccion.

4. La “experiencias vinculadas” a las lecciones de Construccion 1

Y asi, a la aludida utilizacion de lo digital en la metodologia docente que explicabamos en
lineas precedentes, con pruebas tipo test con el moévil, Kahoot, y el uso de comunidades de
Google y Facebook, consideramos imprescindible complementar toda la docencia tedérica con
determinadas experiencias practicas que se realizan de modo coordinado durante las
explicaciones de las lecciones ofrecidas a los alumnos.

El modelo de aprender haciendo en la docencia en arquitectura, no es nuevo, y como
referencia para estas “experiencias vinculadas” contamos con ilustres ejemplos que nos sirven
de precedente para su disefio optimo en cada una de las lecciones de teoria.

El modelo de ensefianza de la Bauhaus, por ejemplo, se acercaba al concepto del "artista-
artesano”, un profesional que comprendiera tanto los aspectos creativos del disefio como las
técnicas manuales necesarias para llevarlo a cabo. Los talleres de la Bauhaus incluian trabajos
en madera, metal, ceramica y textil, permitiendo a los estudiantes desarrollar un conocimiento
profundo de los materiales y de cémo manipularlos. Este enfoque practico les permitia
experimentar directamente con los procesos constructivos, lo que mejoraba su comprension de
las posibilidades y limitaciones de los materiales. Ademas, la Bauhaus promovia una vision
holistica de la arquitectura, en la que el disefio no se separaba de la construcciéon. Los
estudiantes aprendian a disefiar con un conocimiento profundo de como sus ideas podian ser
llevadas a la practica.

La Escuela de Chicago, surgida a finales del siglo XIX, es otro referente clave en la ensefianza
de la arquitectura vinculada a la experiencia fisica. El enfoque pedagdgico de la Escuela se
basaba en la integracion directa de la teoria arquitecténica con la practica constructiva. Los
estudiantes no solo aprendian los principios del disefio arquitectonico, sino que también
participaban en la construccion de edificios reales, lo que les permitia aplicar sus
conocimientos en un contexto practico. Este enfoque rompia con la tradicion académica
europea, que tendia a separar la teoria de la practica.

El Studio-Based Learning o aprendizaje basado en estudios, supone un enfoque
contemporaneo que ha ganado popularidad en la ensefianza de la arquitectura. Este método
se centra en el aprendizaje a través de la practica, permitiendo que los estudiantes desarrollen
proyectos en un entorno de estudio intensivo. A diferencia de los métodos tradicionales, en los
que la teoria y la practica se ensefian de manera separada, el Studio-Based Learning combina
ambas en un solo proceso, en el que los estudiantes aprenden disefiando y construyendo al
mismo tiempo. Este enfoque es especialmente efectivo en la ensefianza de la construccion, ya
que permite que los estudiantes enfrenten problemas reales desde el principio de su formacion.
Al trabajar en proyectos concretos, los alumnos no solo aprenden los principios tedricos de la
arquitectura, sino que también desarrollan las habilidades técnicas necesarias para llevar a
cabo sus disefios. Esto incluye el conocimiento de los materiales, las técnicas constructivas y
las limitaciones fisicas que se presentan en la practica.

El Studio-Based Learning también fomenta la colaboracién entre los estudiantes, quienes

trabajan en equipo para resolver problemas y desarrollar soluciones creativas. Este modelo no
solo desarrolla las competencias técnicas necesarias para la construccién, sino que también
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promueve habilidades como el trabajo en equipo, la resolucion de problemas y la toma de
decisiones. Al aplicar este enfoque a la ensefianza de la construccion, se puede asegurar que
los estudiantes adquieran una formacion completa, que combine lo mejor de la teoria y la
practica.

Con todo el aprendizaje obtenido de estas practicas anteriores, hemos disefiado nuestras
“experiencias vinculadas” . Vamos a explicar de modo concreto en que consisten cada una de
esas experiencias en la asignatura de Construccién | que se centra exclusivamente en el
estudio de las distintas tipologias estructurales de los edificios. De las siete lecciones de teoria
que se imparten en la asignatura, excluyendo la primera que es introductoria sobre
construccion y arquitectura, el resto de lecciones cuenta con una o varias experiencias
vinculadas que describimos a continuacion.

Tabla 3. Programa de lecciones de Construccion |

PROGRAMA DE LECCIONES DE TEORIA
Construccion y Arquitectura

La Arquitectura como arte.- Arquitectura para ser vivida.- Construir la Arquitectura.- Estructuracion de los
espacios habitables: el edificio.- El proceso constructivo.- Secuencia de concrecion material del edificio.-

Materiales, elementos y sistemas constructivos.- Agentes del proceso constructivo.

2 Solicitaciones y reacciones
Solicitaciones basicas sobre la estructura y reacciones de esta

Conceptos sobre sustentacion I: El suelo y la cimentacion
38 El suelo y la cimentacion. Transmisién de cargas al suelo y la cimentacion. Tipologia de cimientos: puntuales,

lineales y superficiales

Conceptos sobre sustentacion II: Sistemas de sustentacion de directriz recta. El muro
42 | Sistemas de sustentacion de directriz recta. El muro

Muros de piedra. Muros de tierra. Muros de ladrillo. Muros mixtos. Muros entramados

Conceptos sobre sustentacion Ill: Sistemas de sustentacion de directriz recta. Vertical y Horizontal
El pilar. El pértico. El forjado. La viga. La losa. La placa.

5 Sistemas de sustentacion de directriz recta: Vertical y Horizontal.

Verticales: El pilar. El muro

Horizontales: La viga. El forjado. La losa. La placa.

Sistemas entramados: El portico

Conceptos sobre sustentacién IV: Sistemas de sustentacién de directriz recta. Vertical y Horizontal
6° | Otros sistemas.

Otros sistemas: Sistemas triangulados. Laminas. Estructuras tensadas. Sistemas estructurales en altura.

7 Conceptos sobre sustentacion V: Sistemas de sustentacién de directriz curva
Sistemas constructivos de directriz curva: El arco. La baveda. La cupula

4.1 Leccion 2. Solicitaciones y reacciones

Contenido

En esta leccion Se abordan los tipos de solicitaciones a los que pueden estar sometidas las
estructuras arquitectonicas: Compresion, Traccién, Flexion, Cortante y Torsioén, y como estas
solicitaciones provocan de modo inexorable deformaciones en dichas estructuras.

Toda accion provoca una reaccion vinculada a una deformacion que tiene que ser compatibles
con el uso del edificio y con el propio edificio. Se les ilustra los tipos de solicitaciones utilizando
ejemplos cotidianos, como la flexion del trampolin, la traccién en una cuerda de guitarra, el
cortante de una hoja cortada por unas tijeras, la torsion al escurrir un pafo humedo, etc.

Se les menciona que existen una normativa de obligado cumplimiento que define y predice
estas acciones y otra que limita las deformaciones posibles de las estructuras, ambas
integradas en el Cédigo Técnico de la Edificacion.
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Experiencias vinculadas

Llevamos a clase distintos materiales cotidianos para experimentar con ellos formas de
solicitarlos y sus deformaciones consecuentes.

Aprendemos con un espagueti la diferencia entre comprimirlo, traccionarlo y flexionarlo,
comprobando efectos como el pandeo y la rotura.

Fig. 1 Experiencia vinculada a la leccion 2. Comprimiendo un espagueti. Fuente Autor del articulo

Para comprender los tipos de deformaciones llevamos a clase materiales que se comportan de
modo distinto en la secuencia deformacion elastica-deformacion plastica-rotura.

Goma: deformacion eléstica (grande) y rotura.

Tiza: deformacion elastica (pequefia) y rotura.

Plastilina: deformacion plastica y rotura.

Alambre: deformacion elastica-deformacion plastica-rotura.

Fig. 2 Experiencia vinculada a la leccién 2. Deformacion de distintos materiales. Fuente Autor del articulo
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4.2 Leccioén 3. Suelo y cimentacion
Contenido

Se abordan conceptos fundamentales sobre el suelo y la cimentacion de los edificios. Se
explica como el suelo es el receptor inevitable de todas las cargas que viajan por la estructura y
que la cimentacion es la parte “final” del sistema estructural que esta en contacto con el
terreno.

Se presentan los principales sistemas de cimentacion por puntos, zapatas aisladas, por lineas
zapatas lineales y por superficie con las losas de cimentacion.

Experiencias vinculadas

Llevamos a clase una caja con arena donde experimentamos fendmenos como el asiento del
terreno, los asientos diferenciales, el rozamiento de un pilote o de un muro pantalla.

Colocamos las mesas de los alumnos en 3 posiciones distintas reproduciendo las
cimentaciones por puntos, por lineas o por superficie.

L 2- CONCEPTOS SOBRE SUSTENTACION |

Fig. 3 Las mesas de los alumnos reproduciendo los tipos de cimentacion. Fuente Autor del articulo

4.3 Leccién 4. Muros de carga
Contenido

Se aborda el primer gran grupo de sistemas estructurales de directriz recta: los muros de carga.
Se hace un repaso por los distintos tipos de muros utilizados en la historia y los diferentes
materiales y técnicas con los que se han construido.

Se habla de la evolucién estructural de los muros ligados a la eficiencia; esto es conseguir las
mismas capacidades mecanicas con menos material lo que redunda en un ahorro econémico.
Se hace un repaso, de este modo, por los muros ataluzados, escalonados, con contrafuertes y
con arbotantes. Se abordan los distintos materiales para construir muros de carga.
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Experiencias vinculadas

Con un juego de piezas de arquitectura, se comprueba como aumenta la inestabilidad de las
piezas superpuestas de modo exponencial con la altura de la torre, y como esa inestabilidad
disminuye si la torre esta cargada. Se comprueba en resumen como el problema de los muros
de carga no es la capacidad mecanica del material sino la inestabilidad frente a cargas
excéntricas y laterales derivada de no poder soportar tracciones.

Con varios alumnos voluntarios sacandolos a la pizarra, se experimenta como mejora la
estabilidad de muros de carga frente a esfuerzos laterales estando cargados, teniendo
contrafuertes y arbotantes. Un alumno es el muro, otro se coloca a su lado como un
contrafuerte o lo sujeta con la mano como un arbotante, otro lo empuja lateralmente.

4.4 Leccion 5. El pértico

Contenido

Se explica que es un pilar, que es una viga, como trabajan, de que materiales estan hechos
habitualmente. Se habla del Gético como el sistema entramado histérico mas conocido en el
que se separa el concepto de sustentacion y el de cerramiento frente al Romanico

Se aborda el concepto del pértico como el conjunto de dos pilares y una viga. Se estudia la
problematica de su funcionamiento estructural. Se explican las distintas uniones posibles en los
sistemas porticados: apoyadas, articuladas, empotradas.

Experiencia vinculada
Utilizamos el kit estructural MOLA para comprobar la deformacion de los elementos de un

portico en funcién del tipo de uniéon de estos asi como sus problemas de estabilidad frente a
acciones laterales.

4.5 Leccion 6. Otras estructuras:
Trianguladas, Textiles, laminas de hormigén

Contenido

Se abordan otros sistemas estructurales singulares como son los sistemas triangulados que
dan origen a las celosias y cerchas, las laminas de hormigdn, las estructuras tensadas y los
sistemas estructurales para edificios altos.

Experiencias vinculadas

Los alumnos realizan un exaedro con espaguetis y pegamento térmico comprobando su
inestabilidad y lo comparamos con un tetraedro formado por triangulos, mucho mas estable.

Los alumnos llevan un paraguas a clase para compararlo con una estructura tensada

mecanicamente comprobando como la tela trabaja a traccion y los elementos metalicos a
compresion y flexion.
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Los alumnos llevan cartulinas para hacerles diversos pliegues comprobando como mejora su
capacidad mecanica al plegarse.

Fig. 4 La estabilidad de un exaedro comparada con la de un tetraedro. Fuente Autor del articulo

4.6 Leccion 7. Arcos, bévedas, cupulas

Contenido

La Leccién tiene una introduccion sobre los tipos de superficies curvas y el modo de su
generacion, asi como la relacion de estas con las superficies curvas arquitectonicas.

Se abordan posteriormente los sistemas de directriz curva utilizadas en arquitectura: los arcos,
las bovedas y las cupulas. Se investiga sobre su origen, su forma de construccion, los
materiales habituales con las que estan hechas y su modo de trabajo.

Experiencia vinculada
Contamos con varios prototipos de arcos realizados con XPs que los alumnos montan

comprobando la compresion entre dovelas, la necesidad de topes laterales en los arranques y
la mejora de la estabilidad del arco al cargarlo convenientemente.
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Fig. 5 Arcos con ddvélas de XPS para experimentacion de los alumnos
4. Conclusion

La ensefianza de la construccion en arquitectura debe evolucionar para equilibrar las
herramientas digitales con la experiencia practica. Los métodos histéricos como los de la
Bauhaus y la Escuela de Chicago o el Studio-Based Learning ofrecen lecciones valiosas sobre
la integracion de la teoria y la practica, y brindan nuevas oportunidades para mejorar la
formacion de los estudiantes.

Al adoptar un enfoque propedéutico que combine lo digital con lo fisico, se puede asegurar que
los estudiantes adquieran tanto las competencias técnicas como las habilidades practicas
necesarias para enfrentar los retos de la arquitectura contemporanea. Los estudiantes deben
aprender construyendo, utilizando tanto herramientas digitales como materiales reales, para
desarrollar una comprension completa de los procesos constructivos que son esenciales en la
practica de la arquitectura.
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