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Abstract

This paper presents a teaching experience at ETSAM, in which second-year
students design, manufacture and test construction games as a device for
understanding industrialised construction systems. The research proposes to extend
knowledge of architecture, bringing the discipline closer to 4th year secondary school
students through their participation as users of the game. The games break down
the basic principles of construction into components and connections, facilitating
their taxonomic classification. The introduction of game rules and degrees of
freedom turns the game into a design tool. And its reversibility places construction
in a continuous process of transformation.

Keywords: construction games, taxonomy, component, connection, research by
design, architecture.

Thematic areas: experimental pedagogy, educational research, learning spaces,
service-learning, gamification.

Resumen

Esta comunicacion presenta una experiencia docente en la ETSAM, en la que los
estudiantes de segundo grado disefian, fabrican y testan juegos de construccion
como dispositivo para comprender los sistemas constructivos industrializados. La
investigacién propone extender el conocimiento de la arquitectura, acercando la
disciplina a estudiantes de 4° de ESO, a través de su participacion como usuarios
del juego. Los juegos descomponen los principios basicos de la construccion en
componentes y conexiones, favoreciendo su clasificacion taxonémicamente. La
introduccién de reglas de juego y grados de libertad convierte el juego en una
herramienta de proyecto. Y su reversibilidad situa a la construcciéon en un proceso
continuo de transformacion.

Palabras clave: juegos de construccion, taxonomia, componente, conexion,
investigacion, proyecto, arquitectura.

Bloques temadticos: pedagogia experimental, investigacion educativa, espacios
para el aprendizaje, aprendizaje-servicio, ludificacion.
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1. Introducciéon: Herramienta de aprendizaje de la Arquitectura

Segun los datos del ultimo informe del Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades (2025),
en los ultimos 15 afios, se ha producido una reduccion del 25% de matriculas de estudiantes
interesados en desarrollar carreras técnicas (arquitectura e ingenierias) y, en paralelo, se ha
registrado un incremento de arquitectos interesados en desarrollar talleres de arquitectura para
nifios, fruto quizas de la crisis que ha experimentado la profesion obligando a buscar nuevos
horizontes laborables o quizas con la voluntad de acercar la disciplina a las etapas educativas
donde el estudiante debe tomar la decisién de hacia donde orientar su futuro (Navarro, 2016).

Teorias de aprendizaje como el construccionismo de Papert (1980) enfatizan el aprendizaje
activo a través de la accion y la creacién de artefactos significativos y compartibles, declarando
que el rol del profesor debe ser crear las condiciones para la invencion, en lugar de proporcionar
conocimientos ya elaborados. Mientras que entornos como Learning through Play, impulsados
desde la Fundacion LEGO (2017), afirman que el aprendizaje a través del juego se produce
cuando la actividad se vive como algo divertido, ayuda a quienes juegan a encontrarle sentido,
implica un pensamiento activo, comprometido y mental, asi como un pensamiento iterativo
(experimentacién, comprobacion de hipétesis, etc.) y fomenta la interaccion social.

La docencia de la arquitectura ha expresado, en numerosas ocasiones, la voluntad de ser un
escenario de oportunidad para proponer, experimentar y testar nuevos métodos y herramientas
de aprendizaje, propias y/o ajenas a la disciplina. Algunas contribuciones en congresos JIDA
muestran como el juego puede ser una herramienta capaz de activar la creatividad, motivacion
y pensamiento critico, desde juegos de mesa a sistemas modulares, activando la comprension
espacial y los lenguajes del proyecto (Sentieri & Navarro, 2017; Ulargui et al., 2018; Pefa & Paez,
2019; Fernandez-Villalobos et al., 2023).

En asignaturas de construccion, el salto entre la abstraccion del detalle y su materialidad suele
suponer una brecha para el alumnado. La literatura sobre el aprendizaje activo y ludico sugiere
que el juego puede mediar en ese proceso al favorecer la experimentacion tangible, la interacion
y la reflexion en la accion. Este ejercicio de investigacion basado en el proyecto y aplicado a la
docencia pretende reflexionar sobre el rol de los juegos de construccion (Fig. 1) en el aprendizaje
de la construccion en arquitectura relacionando Instituciones de Educacion Superior vy
Secundaria de la Comunidad de Madrid.

Con el objetivo de ampliar los limites de la arquitectura, y acercar su conocimiento a la sociedad,
se propone conectar la universidad y el colegio a través de 3 movimientos: el disefio y fabricacion
de los juegos de construccion por el alumnado de grado, el traslado de estudiantes de 4° de ESO
a la Escuela de Arquitectura para jugar y testar, y el traslado del profesorado universitario al
colegio para difundir y verificar.
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Cubo Soma (1934) Mikado (1936) Kiddicraft (1940) Build The Town (1940)

"

Plastic Interlocking Bricks (1946)  Madget Master (1947/48) Lego (1949)

The Toy (1951) House of cards (1952) 16 Animali (1957) Bristle Blocks (1960) Fischertechnik (1965)

oe

Knex (1992) Lego Mindstorms (1998) Magformers (2005) Lego Architecture (2008) Tsumiki (2014) Lego Boost (2017)

Fig. 1 Juegos de construccién: componentes y conexiones. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

2. Metodologia: Investigar a través del proyecto

Durante los semestres de primavera de 2024 y 2025, en un grupo experimental de Construccion
1, asignatura de 2° curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura en la Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid, se realizaron 55
aproximaciones por parejas a juegos de construccion existentes. Cada pareja, tras la eleccion
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de un juego', debia introducir una pequeiia innovacion en el componente o en la conexién. Una
vez disefados, el alumnado de grado los fabricaba, reconociendo los oficios, lo artesanal, las
herramientas de trabajo, las técnicas de produccion y los materiales. En la fabricacion,
materializaban los juegos en cartén, madera, metal y/o plastico, con tolerancias y ensayos de
ensamblaje, utilizando las herramientas que se tenian a su alcance, desde las tijeras y el
pegamento a la cortadora laser o impresora 3d. Los juegos se testaban en clase entre todas las
parejas como un primer ensayo de comprobacion y valoracion (Fig.2), ajustandolos en funcion
de los comentarios de sus compafieros.

Posteriormente, se organizé un taller, dentro del programa “4° de ESO + empresas” impulsado
por la Comunidad de Madrid, donde una seleccién de 31 de los mejores expedientes de 4° de
ESO, entre 15 y 16 afos, procedentes de diferentes colegios publicos y privados concertados,
visitaban la ETSAM y jugaban con los juegos de construccion. Organizados por parejas, testaban
durante 1,5 h una seleccion de 5 juegos cada una (Fig.3).

La publicacion de los resultados obtenidos en la primera edicion (Gonzalez-Cruz, 2024), junto a
la participaciéon en un congreso internacional de innovacion en educacion, permitié el contacto,
en la segunda edicion, con un proyecto socioeducativo de investigacion-accion titulado
“Educamos-contigo”, dirigido desde la Universidad Complutense de Madrid, dentro de un
programa de acompafamiento para reducir la brecha digital, social y educativa en los distritos
del Sur y del Este de Madrid. Desde “Educamos-contigo”, se habilité la posibilidad de transmitir
el aprendizaje de la arquitectura en estudiantes de 4° de ESO de un colegio del sur-este de
Madrid, IES Francisco de Quevedo, mediante el intercambio y la participacion con los juegos de
construccion (Fig.4).

Esta metodologia Research by Design, aplicada en Construccion 1 (ETSAM, UPM), a través del
desarrollo de la herramienta del juego, supone el enriquecimiento de un 20% de actividades
complementarias en la guia de aprendizaje de una asignatura técnica, teérica y practica,
desarrollando la capacidad del alumnado en la resolucién de problemas, en la necesidad de
conectar con la industria, los oficios y la sociedad, y la voluntad de producir un mecanismo de
proyecto a partir de la concepcion y materializacion de su sistema constructivo. La evaluacion de
estos ejercicios se ha llevado a cabo en funcién de la capacidad de riesgo e innovacion del juego,

1 Coleccion de juegos de construccion recogidos y analizados en la tesis doctoral de B. de Abajo (2021): 16 Animali
(1957), Acona Biconbi (1961), Aladdin Toys (1924), Algobrix (2016), Anker Steinbaukasten (1877), Archiblocks (2014),
Arckit (2012), Astrolite (1969), Batima (1905), Bauspiel (1923), Bayko (1934), Be A Malevich (2018), Betta Bilda (1961),
Bilofix (1959), Binabo (2006), Blockitecture (2013), Boulding Blocks (2015), Build The Town (1940), Built Rite (c. 1920),
Bilt-E-Z, California Model Architect (c. 1950), Capsela (1975), Community Playthings Loft (2011), Connect (1968),
Construct-O-Straw (1960), Crandall Blocks (1867), Cubo Soma (1934), Dandanah (1921), Das Basic Spiel (2011), Dinky
Builder (1934), Dones De Frébel (c.1837), Dowel Blocks (2012), Ello Creation System (2002), Fabrik (c.1920), Flexagons
(1960), Formo (c.1970), Free Universal Kit (2012), Gears (1955), Geemo (2017), House of Cards (1952), Housebricks
(1964), Imagination Playground (2011), Ingenius (Der Ingenius-Baukasten) (c.1924), Juneero (1935), K’'NEX (1992),
KAPLA / TomTect / Monobloc (1987/2005), Girder & Panel (1957), Kiddicraft Interlocking Building Cubes (1940), Kiddie
Blox (1928), LEGO (Automatic Binding Bricks / System of Play) (1955/1961), Lincoln Logs (1916/1920), Linka (1979),
Magnet Master (c.1947-48), Matador (1901), Mauerspiel (Das Mauerspiel) (2006), Meccano (1901), Metallo-Trigon
(2008), Minibrix (1935), Mobilo (Plasticant Mobilo) (1976/1977), Neverfall (c.1905), Noook (2014), Ornabo (1966),
Philiform (1968), Plasticant (1959), Playplax (1966), Plus-Plus (2009), Ramagon (1978), Sakol (c.2008), Samlo (1935),
Scraps (¢.2010), Snego (2014), Spinifex Clusters (2011), Stanlo (1933), Stickle Bricks (1969), Supercity(1967), The
Toy(1951), The Young Architect (c.2000), Tiki (2018), Tinker Toy (1914), Tri-Ang Arkitex (1959), Trix (1930), Tsumiki
(2014), Tyng Toy (1950), Wenebrick (1916), Xyloba (1973), Zometool (1991), Zoob (1993).
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en funcion del control y participacion en su ejecucion, y en funcion de lo productivo y ludico que
ha sido entre los usuarios que han jugado.

Fig. 4 Testeo por estudiandes de 4° de ESO en el colegio. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)
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3. Resultados: Sistemas constructivos reversibles

Los estudiantes de grado de la ETSAM utilizaron el juego como una herramienta de aprendizaje
de la construccion, sistematizando sus componentes y conexiones, para comprender las bases
de una construccion mas avanzada, industrializada, desde el montaje y desmontaje, la
reversibilidad, la prefabricacion, a los sistemas flexibles, la transformabilidad y la participacion
colectiva. Un ejercicio de aprendizaje donde lo producido se convierte en una herramienta capaz
de ensenar a construir y a proyectar. El estudiante aprende a aprender mientras aprende a
ensefiar. Y, al mismo tiempo, los estudiantes de 4° de ESO que participaron de los talleres,
intercambiaron conocimientos entre si, con el alumnado y el profesorado de grado, descubriendo
la disciplina de la arquitectura de una manera mas sencilla y ludica. Recorriendo sus espacios,
comprendiendo sus conceptos, y construyendo estructuras con la esperanza de ser habitadas.

Los juegos permiten jugar siguiendo las reglas del juego o, entendida la logica constructiva o
principio constructivo de sus componentes y conexiones, jugar en libertad. Los juegos de
construccion se presentan en cajas que se ajustan al contenido material de sus componentes y
conexiones. Cada juego incluye un manual de instrucciones donde se representan las piezas
que componen el juego, reglas del juego que deben seguirse, posibles combinaciones de
montaje, asi como, datos principales (el juego de construccion original, inventor y afo, la
innovacion que introducen en el componente o conexién, los autores de la variacion, el fabricante
y proceso de construccion, material y presupuesto).

Tangle of cards es una reinterpretacion del juego clasico “House of Cards” disefiado por Charles
y Ray Eames (1952). 52 cartas de 3 tamafios diferentes fabricadas con PVC transparente: 40
cartas de 6x9 cm con 6 ranuras a 45° y 90° (4 combinaciones), 6 cartas de 6x6¢cm con 4 ranuras
a 45° y 6 cartas de 3x12 cm con 4 ranuras a 45°. Las cartas han sido realizadas mediante cortes
con troqueladora mecanica para garantizar precision y estabilidad.(Fig.5)

Fig. 5 Juego de construccién: Tangle of Cards. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Metaloba se inspira en el juego de construccién “Xyloba” disefiado por Samuel Langmeier
(1873). Mediante un presupuesto de 60 € (15€ metal6fono + 45€ impresion 3D), las piezas se
fabrican con plastico recclado (PLA negro). 41 componentes: 6 piezas de rampa que favorecen
el cambio de direccidn, 8 soportes + 8 placas metaléfono que construyen el sonido, 16 piezas de
estructura que garantizan el soporte y 3 canicas que se mueven y crean composiciones
musicales en el recorrido por la estructura en contacto con el metaléfono. (Fig.5)
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Fig. 6 Juego de construccién: Metaloba. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Construblocks es un juego de construccion que reinterpreta “Crandall Blocks” disefiado por
Charles M. Grandall (1867). Compuesto por 68 componentes de cartéon blanco de 2mm: 16
piezas de 4,5x7,6cm, 16 piezas de 1,9x6,5cm, 16 piezas de 7,6x7,6cm y 20 piezas de 5,2x6,2cm.
Todas ellas modeladas en autocad, inscritas en una lamina A2 y cortadas a laser. Los
componentes utilizan la conexion finger join, propia de las uniones en madera. Presupuesto 5 €.
(Fig.7)

Fig. 7 Juego de construccién: Construblocks. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

12 piezas inspirado en el juego de “16 animali” de Enzo Mari (1957) esta compuesto por 12
componentes con formas variales encajadas entre si dentro de una lamina de 30x24cm.
Fabricadas en MDF y cortadas a laser. Presupuesto: 38,50€ (6€ tablon + 32,25€ servicio de
corte a laser). Estas 12 piezas de formar ortogonales irregulares se conectan entre si mediante
ranuras, reproduciendo estructuras verticales o escenografias urbanas (Fig.8)

T T [T -"'-.-—--’“

Fig. 8 Juego de construccion: 12 piezas. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Kensho esta basado en un juego de construccion de origen japonés “Tsumiki” disefiado por
Kengo Kuma (2014). 30 componentes de madera natural en 3 tamarios diferentes (10 piezas
grandes +10 piezass medianos+10 piezas pequenas). Mediante un presupuesto de 40 €, las
piezas de madera son cortadas a laser y encoladas. Cada pieza se compone de 3 posibles
conexiones con las que unirse entre si y formas una estructura. (Fig.9)
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Fig. 9 Juego de construccién: Kensho. Fuente: Gonzéalez Cruz, A.J (2025)

Nexo Play es una investigacion realizada a partir del juego de construccion “Play Plax” disefiado
por Patrick Rylands (1966). Compuesto de 30 componentes de 3 piezas modulares distintas con
3 tamafios de ranuras diferentes (1/2/3 cm de profundidad). Cada pieza de 6x6cm ha sido
fabricada mediante corte laser sobre una lamina de madera de 2mm de espesor. Dentro de las
reglas de juego se proponen 3 niveles de dificultad (Fig.10)

Fig. 10 Juego de construccion: Kensho. Fuente: Gonzélez Cruz, A.J (2025)

ConstruyeX parte del juego de construccion “Spinifex cluster” de Sebastian Kalies (2011). 34
componentes iguales, de cartén blanco y 8mm de espesor, con 2 agujeros interiores a los lados
y 2 cortes exteriores en el centro. Presupuesto 26 €. (Fig.11)

Fig. 11 Juego de construccién: ConstruyeX. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Triiik es una variacion mejorada del juego de construccién “Noook” de Torsten Sherwood (2014).
Fabricado en 3 capas de 3 materiales distintos: plastico duro de 0,8mm, cartén pluma y plastico
translucido de 0,5mm. 15 componentes triangulares equilateros formados por 4 moédulos
triangulares y ranuras de dos tamafios direrentes (5cm y 2,5cm). Presupuesto material 27,7 €.
(Fig.12)
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Fig. 12 Juego de construccion: Triiik. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Sertris se presenta como una reintepretacion del juego de construccion “Tetris 3d” disefiado por
Alexey Paijitnov (1984). 11 componentes de acetato de colores formados por moédulos cubicos
(4x4x4cm), unidos Unicamente por una arista, con la capacidad de plegarse en formas distintas:
6 piezas de 4 modulos (L+T+Z+I+(1), 3 piezas de 3 modulos, 1 de 2y 1 de 1. Con un presupuesto
de papeleria de 13,3€, el juego fue materializado manualmente por sus autoras. El juego propone
dos modelos de juego distintos, el modelo original donde los 11 componentes debe construir un
prisma cerrado de 3x3x4 maddulos, y el modo creativo, cuyas combinaciones y configuraciones
son mas libres y abiertas. (Fig.13)

Bl

Fig. 13 Juego de construccion: Sertris. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Trilofix utiliza el juego de construccion “Bilofix”, creado por Gerhardt Kirk Christiansen (1959),
como punto de partida. 134 componentes planos (rectangulares y circulares) perforados por
agujeros de 8 mm de diametro, 16 tornillos y 16 tuercas, y 2 herramientas (llaves Allen) para el
montaje y desmontaje. Los materiales utilzados son piezas de cartén crema cortados a laser,
piezas de abeto cepillado cortadas mediante sierra y taladros, y piezas impresas 3d con nailon.
Presupuesto: 43,73€. (Fig.14)

TRILO FIX °

Fig. 14 Juego de construccion: Sertris. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Straw-connect-build tiene su origen en el juego de construccion “Construct-o-straw” de Parker
Brothers (1974). El juego se compone de 150 componentes (100 cafias Flexi PLA de Almidén
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de maiz + 50 cafas de plastico compostable 100%) cilindricos de 16 cm de longitud y 5mm de
diametro, y 44 conectores (impresion 3d de filamentos PLA, un plastico biodegradable obtenido
a partir del almidén de maiz, yuca, mandioca o cafia de azucar) de los cuales hay 7 nodos de 2
uniones + 7 de 4 + 7 de 6 + 7 de 3, y 8 barras de 6 conexiones + 8 de 3. Presupuesto 25€.
(Fig.15)

Fig. 15 Juego de construccion: Straw-connect-build. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Conect Boom se inspira en el juego de construcciéon “Triang Arkitex” de Lines Brothers (1959-
65). El juego estd compuesto de nudos (conector) y barras (componente) que definen la
estructura y paneles (omponente) que la envuelven (paredes, suelos y techos), conectados
mediante imanes. Las piezas de estructura se fabrican en PLA con impresién 3d a partir de la
modelizacién virtual de las piezas, mientras que los paneles son de carton crema recortados.
Presupuesto 49€ (27€ impresion 3d + 15€ imanes + 7€ carton). (Fig.16)
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Fig. 16 Juego de construccion: Conect Boom. Fuente: Gonzélez Cruz, A.J (2025)

Citystruct es una investigacion realizada a partir del juego de construccion “Ingenius” disefiado
por Wilhelm Kreis y Carl August Juengst (1924). El juego se compone de 3 componentes
diferentes (16 piezas muro + 12 piezas esquina +9 piezas cubierta), donde la conexién
machihembra esta intedrada en las piezas. Con un presupuesto de 43,5€, las piezas se
materializan en carton gris con la ayuda de la cortadora laser y su posterior pegado. (Fig.17)

Fig. 17 Juego de construccion: Citystruct. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0

Pagina 873 de 1163


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Del componente a la conexién: taxonomia de los juegos de construccion

Iraia Building Set es un juego de construccion inspirado en las Case Study Houses. Compuesto
por elementos de conexién (83 piezas impresas en PLA), elementos estructurales (60 listones
de madera) y elementos de cerramiento (60 paneles cuadrados 10x10cm de cartén pluma). 6
tipos de nodos conectores formados a partir de la combinacion de 3 mddulos distintos.
Presupuesto 73,1€. (Fig.18)

Fig. 18 Juego de construccion: Iraia Building Set. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

HausBlock es una variante de los juegos de construccion “Archiblocks” disefiados por Laurance
Calafat (2014). Una base de hormigdén que contiene 16 piezas poligonales de madera de pino
conectadas por gravedad y por elementos cilindricos de conecion. (Fig.19)

Fig. 19 Juego de construccion: HausBlock. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Tensio es un trabajo de investigacion que responde a los principios constructivos de la
Tensegridad. 12 componentes de madera de 15x1,2cm, 24 Gomas elasticas y 24 tapones .
Presupuesto 6 juegos de construccién Archiblocks. (Fig.20)

Fig. 20 Juego de construccion: Tensio. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Macla Master es un juegos de construccién inspirado e “Magnet Master” disefiado por Arthur
Carrara (1948). 11 Componentes distintos con sus ranuras de conexion. Hechos de carton color
crema cortados mediante maquila lases. (Fig.21)
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Fig. 21 Juego de construccion: Macla Master. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Autocupulas es un juego de construccion que reproduce un invento de Leonardo Da Vinci, las
cupulas autoportantes en el cdodice Atlantico. 36 piezas rectangulares de madera contrachapada
de 50cm de largo, cortadas en carpinteria, con dos ranuras profundas en los extremos y dos
ranuras mas superficiales en el interior. 11 patrones distintos de cupulas desarrollado con el
disefo de una sola pieza que se repite. Presupuesto: 38,77€ (Fig.21)

Fig. 22 Juego de construccién: Macla Master. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

Respecto a las evidencias, se recogen diarios de disefio, fotografias y videos del juego, rubricas
de comprension constructiva y encuestas de satisfaccion y autoeficacia.

4. Discusion: Componentes y conexiones: Familias

Los juegos de construccién son un instrumento pedagdégico transversal, colectivo, reversible e
inagotable, sin distincion de genero, cultura o raza, es decir, accesible a todas las edades. Si
bien, disponen de un manual de instrucciones, son las propias leyes de la construccion,
presentes en los componentes y conexiones, las que dictan lo que se puede y no se puede hacer.
Una herramienta de proyecto con la capacidad de transformarse, adaptarse y crecer, ante
cualquier cambio de necesidad que pueda darse en el tiempo, una herramienta contemporanea
capaz de producir multiples respuestas a los problemas de nuestro tiempo. El juego fomenta la
motivacion, incrementando la participacion y la toma de decisiones.

Frente a otras experiencias de investigacion basadas en el uso de kits comerciales, la fabricacién
propia y la necesidad de introducir una mejora en el componente o conexion del juego de partida
conducen al alumnado a negociar precision, tolerancias y ensamblajes, aspectos centrales en la
construccion. El ciclo fabricar-probar-ajustar acelera la mejora de las reglas y de las piezas,
impulsando la interaccién proyectual.

El test que se realiza con estudiantes preuniversitarios, representantes publicos de la sociedad,
crea una dinamica de transferencia y evaluacidon necesariamente auténtica. Es en esta
transferencia de conocimiento cuando el alumnado de 4° de ESO se apropia de las reglas del
juego rapidamente, validando la claridad operativa y verbaliza aprendizajes sobre estructuras y
estabilidad.
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La especificidad disciplinar de esta iniciativa reside en poner el foco en los componentes y
conexiones de los sistemas de juego, trasladando la herramienta del juego de un plano simbdlico
a un plano operativamente constructivo. Uno de los hallazgos que se obtienen cuando se
analizan comparativamente los juegos de construccion desde sus componentes y conexiones,
es la formacion de familias (Fig.23).

Los componentes son elementos constructivos dentro de un sistema de construccion o juego de
construccion. Son una parte individual, hechos de un material especifico, que tienen una funcion
particular para lograr la misién constructiva del conjunto. Es posible distinguir entre componentes
estructurales y componentes compartimentadores, o no estructurales, en relacion a su funcion.

La investigacion propone una clasificacion de familias de componentes que se agrupan por
morfologia y material: 1. Bloques macizos prismaticos, en madera, piedra artificial, arcilla o
plastico (ej.: Froebel, Anchor Blocks, Minibrix, Lego); 2. Paneles/ placas planas, en madera y
plastico (ej.: Tinkertoy (discos), Kiddicraft Self-Locking, Kapla); 3. Elementos lineales / barras,
metalicos o plasicos (ej.: Meccano, Fischertechnik, Erector); 4. Elementos modulares huecos,
como Troncos, tubos, marcos (ej.: Lincoln Logs, Brio Builder); 5. Piezas geométricas no
prismaticas, como esferas conos, curvas (ej.: Zometool, Polydron, Magformers); 6. Piezas
flexibles / textiles /blandas (ej.: ConstrucTubes, Pipework, algunos soft blocks); 7. Elementos
hibridos o tematicos, con formas arquitecténicas predeterminadas.

Las conexiones son el elemento de union entre dos 0 mas componentes, estructurales o no.
Estos elementos pueden ser independientes de los componentes o formar parte de los mismos,
estar integrados en ellos.

Las familias de conexiones que se proponen aqui, se agrupan por principio mecanico de union,
distinguiendo en: 1. Apilado por gravedad, sin encaje, solo superposicion (ej.: Froebel, bloques
Kapla.); 2. Tetén-cavidad / botén de presion, encaje por friccion o presion (ej.: Lego, Kiddicraft,
Minibrix); 3. Ranura-lengueta (machiembrado), encastres lineales o planos (ej.: Lincoln Logs,
Tsumiki, House of cards); 4. Clavija-orificio (pin & hole), unions pivotantes o rigidas (ej.:
Tinkertoy, Fischertechnik); 5. Tornillo-tuerca / bulén-remache, sistema mecanico desmontable
(ej.: Erector, Meccano); 6. Clip / abrazadera / presion lateral, sijeccion sin rosca, con clip o
mordaza (ej.: Zome, Construx); 7. Magnetismo / Velcro / adhesivo temporal (ej.: Magformers,
Geomag); 8. Articulaciones moviles especificas, bisagras, engranajes, rétulas (ej.: Lego
Technic, Fischertechnik)
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Fig. 23 Familias de componentes y conexiones. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)
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5. Conclusiones: Principios constructivos: Taxonomia

Los juegos de construccion disefiados y fabricados por el alumnado universitario son una
herramienta eficaz de analisis, proyecto e innovacién en la docencia de la arquitectura. Como
posibles acciones futuras para enriquecer esta iniciativa metodolégica docente, se propone:
aumentar la muestra de estudio haciendo participes otras aulas de construccion; introducir
métricas de desempefio o medidas cuantitativas que puedan ser utilizadas para evaluar eficacia,
eficiencia y calidad de los juegos (tiempos de montaje, robustez, variabilidad); y explorar la
integracion con fabricacion digital e interfaces hibridas fisico digitales.

Al realizar un estudio en paralelo entre sistemas constructivos de la construccién industrializada
y los juegos de construccion se establecen nexos de conexion, el estudiante universitario es
capaz de abstraer y codificar los componentes y conexiones de cualquier sistema constructivo
real. Esta manera de entender el objeto arquitecténico como un conjunto de componentes y de
conexiones, hace referencia a conceptos tedricos como el de cuasi-objetos y objetos sucios de
Bruno Latour (1993), o los objetos colectivos, u objetos inddciles de Scott Lash (1999). Se trata
de objetos, que, al estar en continua transformacion, no pueden ser clasificados, ni encajan en
ninguna taxonomia. Esto se debe a su facilidad para transformarse. En ellos, lo que se transforma
no es el objeto en si, sino la composicién de objetos que lo conforman y las relaciones que se
establecen entre ellos. (De Teresa, 2021).

Este juego de componentes y conexiones invita a la accién y a la transformacién. El objeto
colectivo del que esta compuesto, se convierte de alguna manera en un objeto que educa, y que
permite al usuario generar objetos complejos e hibridos a través del juego. El jugador puede por
ello ser tanto un estudiante universitario, como cualquier persona que quiera proyectar. Esta idea
de arquitectura hecha de partes y relaciones tiene por tanto la capacidad de extender la docencia
a toda la Sociedad.

No obstante, es posible establecer una clasificacion taxondémica de los juegos de construccion a
través de los principios constructivos permitiendo comprender estos sistemas, no solo como un
juguete o dispositivo ludico, sino como modelos pedagdgicos y arquitectdnicos. La organizacion
por familias revela una cierta riqueza de diversidad de estrategias de unién de piezas
desarrolladas durante los ultimos dos siglos, ofreciendo un marco de analisis util tanto en la
investigacion historica como en la ensefianza de la arquitectura, la construccion y el proyecto.

El andlisis y clasificacion de los componentes y conexiones derivd en una posible tercera
clasificacion que caracteriza los juegos de construccion, o sistemas constructivos, a partir de sus
principios constructivos. Estos principios estan determinados por la l6gica fisica que hace posible
la union, definiendo 12 familias centrales (Fig. 24) y 5 subfamilias complementarias que aparecen
en los juegos mas contemporaneos o experimentales (Fig.25):

1. Apilamientos, unién provisional de piezas basada Unicamente en peso, equilibrio y la fuerza
de la gravedad, sin encajes ni fijaciones adicionales (ej.: Froebel, Anker Steinbaukasten,
Montessori); 2. Tetones, union mediante salientes cilindricos (studs) que encajan por presion en
huecos complementarios (ej. LEGO, Kiddicraft, Minibrix, Mega Bloks). 3. Ranuras, conexién
lograda al deslizar piezas con cortes o hendiduras que se Cruzan y se fijan por geometria (ej.:
Lincoln Logs, Tsumiki, Kartonbaukasten); 4.Tuercas y Tornillos, unién mecanica rigida
mediante piezas roscadas (torniillos, pernos y tuercas) que atraviesan elementos perforados (e;j.:
Meccano, Erector, Metallus, Fischertechnik); 5. Articulaciones, union que permite movimiento
relative entre piezas (giro, rotacion, flexion), manteniendo el ensamble (ej.: Construx, Zometool,
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Fischertechnik, Tinkertoy). 6. Clips, union por presion elastica en la que una pieza se abre o
deforma temporalmente para atrapar otra (ej.: Clipo, K’Nex, Playmobil Clicks)

Continuando con las familias principales: 7. Magnéticos, union reversible basada en la atraccion
de polos magnéticos entre piezas (ej.:. Geomag, Magformers, Magna-Tiles, Supermag); 8.
Cartelas/refuerzos, rigidizacion de unions o angulos mediante placas planas que funcionan
como soporte structural (ej.: Tente, Lego Technic, Frobel (dones planos)); 9. Puzzle / Encastres
de contorno, union de piezas por encaje de geometrias complementarias, como las del
rompecabezas (ej.: Cuboro, Puzzlix); 10. Cordeles /atadura, conexion de piezas mediante
cuerdas, hilos o lazos flexibles que las atan o atraviesan (ej.: Froebel con cordeles, Montessori
de enhebrado); 11. Clavijas y Orificios (pins & holes), union mediante la insercién de una clavija
cilindrica en un orificio, pudiendo ser fija (frincciéon) o movil (eje de giro) ( ej.: Tinkertoy, Lego
Technic, K'Nex, Zometool); 12. Nodos y barras, se bas en un nodo central perforado que actua
como pieda de union y en barras lineales que se insertan en él (ej.: Tinkertoy, Construcx,
Zoometool).

Y 5 subfamilias secundarias: 13. Friccion superficial /Press-fit plano, union por presion entre
superficies planas o encajes sin geometrias especializadas, mantenidas por friccion (ej.: puzzles
3D de cartdn, kits de madera troquelada); 14. Adhesivos / Velcro, fijacion mediante materiales
pegajosos, cintas adhesivas, Velcro o superficies reposicionales (ej.: kits educativos modernos);
15. Elasticidad de la pieza, union donde la pieza complete se deforma para acoplarse y luego
recupera su forma para fijar (ej: juegos blandos de goma o caucho); 16. Vacio / Succién, union
lograda con ventosas u otros sistemas de vacio que adhieren piezas a superficies entre si (e;j.:
Squigz (2013)); 17. Engarce por gancho, union de piezas a través de ganchos o anillas que se
enlazan mecanicamente (ej.juegos textiles o metalicos con engarces)
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Fig. 24 Linea de tiempo de los principios constructivos. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0

Pagina 879 de 1163


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Del componente a la conexién: taxonomia de los juegos de construccion

Kiddicraft (1935)
e

Lege Technic {1977) . -
-

. . . Tetones
Lartelas / Refuerzos. Minlbrix (1935} « [ ] * LEGO (1948)
[ ] » Tente (1872) - .
. -+ " Mega Bloks (1984} " ' 3
i . i .'Adhesivos / Velcro . R Friccién superficial / Press-fit plano
Frobel (dones Inlaflus} (1}5\}5: . . . yits de madera troqu rzums:. » puzzles 3D de cartén (1990s)
Kits egucstivas can velera (20005 .
< ! Anker sten {1850} KNex(1982) . -+ . -
Montessari de enhebrads {19105) » . i . .
Fraebel con cardeles (1850s)
Apilamiento por gravedad . Clips

» Froebel (1830s) . [ ] = Clips (1983)

. . . Tsurnlicl {1930s) .o
Elasticidad de la piéza - .
", juegos Blandes de goma o cauche (1980s) M .. ' .
LT Playmobil Clicks (1978) .+ =
Montessor (1910s). .

Zometool {1992) . . Ranuras
.- ® Lincoln Logs (1916)
Articulaciones . Construx (1983) e L '
. -, .~ Vacio/ Succién .
Fischertechnik (1964) » L ] Puzzle / Encastres de contorno Kartonbaukasten (1680s) T °  Squigz (2013}
. Pzl 2000s) ¢ L » Cono SR o a013) .
- L.

Magformers (2005)
.. +

" Lego Technic (1977) L
L. .

nr.mw (1914} - Tuercas y Tornillos -y, cand (1501)
. .

Engarce por ganchos Matallus [18205) = Magnéticos s .
° o FEOmag (1998) N
) * ! MagnaTiles (1997) » - “Clavijas y Orificios -
Juegas taxtées.o metdlices con engarces (20005) . .

K'Nex (1992) » [ ] » Tinkertay [1914)

C e
Fischertechnik (1964) T e
Supermag (1980s)

-
Zomatoal (1993)

Fig. 25 Constelacién de principios constructivos. Fuente: Gonzalez Cruz, A.J (2025)
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