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Estrategia didactica para la ensefianza de las estructuras en proyectos arquitecténicos

Resumen

Este documento presenta una propuesta de ensefianza desarrollada por medio de una estrategia
didactica que fue diseflada considerando diferentes estilos de aprendizaje, dicha estrategia fue probada e
implementada con alumnos del séptimo al noveno semestre de la licenciatura en arquitectura en la Facultad
de Estudios Superiores Acatlan-UNAM mediante un curso-taller, con el fin de generar en los estudiantes la
comprension de criterios estructurales mediante el uso de diversas herramientas y recursos didacticos.

Para el desarrollo de la estrategia didactica se plantearon contenidos tedricos que fueron integrados a
las sesiones de taller utilizando multiples recursos didacticos como: clips de video, analisis y dialogos de
grupo en clase, modelos fisicos y maquetas de estudio, practicas de laboratorio, practicas de campo,
dindmicas de grupo, modelos 3d virtuales, analisis de construcciones representativas, uso de tecnologias
de informacién y redes sociales.

De tal forma que estos recursos didacticos apoyaran la compresion de las tematicas planteadas durante
el curso-taller, motivando el aprendizaje significativo y autonomo en los alumnos, con el propésito de
ensefiar a los estudiantes la relacion que existe entre la forma del proyecto arquitecténico, la transferencia
de las cargas, los tipos de esfuerzos, las caracteristicas de los materiales y el sistema estructural probable
de las propuestas arquitectdnicas elaboradas en sus proyectos universitarios.

El planteamiento general de la propuesta didactica tiene las siguientes etapas: diagnéstico de grupo,
eleccién y organizacién de contenidos tedricos, disefio de estrategia didactica y recursos didacticos,
planteamiento de un ejercicio practico de disefio, andlisis de resultados y comentarios finales sobre la
estrategia didactica implementada.

Esta propuesta surge como una alternativa de ensefianza que sea Util para que los alumnos de
arquitectura adquieran conocimientos bdsicos sobre criterios estructurales, mediante herramientas
didacticas basadas en la observacion, la experimentacion y las experiencias practicas. Teniendo como
resultados las propuestas de proyectos realizadas por los alumnos representadas por medio de modelos
3d virtuales, modelos fisicos y planos de proyecto.

En sintesis, el propésito de la estrategia didactica es motivar el aprendizaje de los estudiantes de
arquitectura utilizando un método alternativo de ensefianza que este apoyado de diversos recursos
didacticos que sean agradable para los alumnos, donde ellos sean parte del desarrollo de las sesiones de
clase, teniendo participacién en los contenidos y temas propuestos a través de dinamicas individuales y de
grupo mediante ejercicios practicos de aprendizaje.



Introduccion
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Estrategia didactica para la ensefianza de las estructuras en proyectos arquitectdnicos

Introduccién

El origen del proyecto de investigacion surge a partir de la integracion del autor como profesor en la Facultad
de Estudios Superiores Acatlan- UNAM, en la asignatura de elementos prefabricados, en la cual los estudiantes
tienen como ejercicio practico durante el curso, el disefio y solucion de propuestas constructivas con elementos
prefabricados arquitectonicos y estructurales de concreto, en un proyecto arquitecténico de su eleccion.

Durante este ejercicio, se pudo constatar que es complicado para los estudiantes visualizar, entender y
concebir cémo se integra el proyecto estructural con el proyecto arquitecténico. También se percibe que, de
cierta forma los estudiantes consideran que el disefio estructural es un tema complicado, dificil de entender y
aprender.

Esta ausencia de criterios basicos de disefio estructural en los estudiantes de licenciatura, desperto el interés
del autor por utilizar herramientas didacticas de ensefianza que permitan la comprensién de la relacién de la
forma arquitectonica y geométrica del proyecto con la transferencia de las cargas y las caracteristicas del sistema
estructural propuesto durante la etapa inicial del disefio del proyecto arquitecténico. Algunos autores, han
implementado propuestas de ensefianza basadas en este principio, con aplicacion en tenso-estructuras Oliva y
Ontiveros [1].

Este proyecto de investigacidén surge con las siguientes preguntas: ¢qué pasaria si se cambiara la forma de
ensefiar los criterios estructurales a los alumnos de arquitectura?, ¢ qué tipo de herramientas y recursos didacticos
podrian ser utilizados?, ¢cémo motivar el interés de los alumnos durante las clases?, ¢qué cambiaria en las
propuestas de proyectos realizadas por los alumnos?

Por lo tanto, la propuesta consistié en desarrollar e implementar una estrategia didactica para la ensefanza,
aprendizaje y comprensién de criterios estructurales, mediante herramientas didacticas que fueran agradables a
los estudiantes de arquitectura, basadas en la observacién y las experiencias practicas, utilizando diversos
recursos didacticos como: clips de video, modelos fisicos y maquetas de estudio, practicas de laboratorio,
préacticas de campo, dindmicas de grupo, modelos 3d virtuales, analisis de construcciones representativas, uso
de tecnologias de informacién y redes sociales.

De tal forma que, estas herramientas didacticas ayuden a los estudiantes a modular y determinar la posicién
de los elementos estructurales, utilizando criterios como: el pre dimensionamiento, propuestas de materiales y
formas geométricas, entendiendo el comportamiento basico de los esfuerzos y su transmision por medio de la
estructura del proyecto. De esta manera, los estudiantes podran utilizar estos criterios, desde la etapa inicial del
disefio del proyecto. Algunos autores, han desarrollado ejercicios practicos, para constatar la importancia de la
retroalimentacion en las etapas tempranas del disefio de proyectos Brown y Mueller [2].

En resumen, el propésito de la estrategia didactica es motivar el aprendizaje de los estudiantes, utilizando un
método alternativo de ensefianza que involucre a los estudiantes en el desarrollo de propuestas con criterios
estructurales, en donde las sesiones de clase motiven en los estudiantes, la curiosidad por comprobar fisicamente
sus propuestas de disefio, previo a la validacion del calculo estructural, ampliar la visién con respecto a las
posibilidades en el uso de materiales, asi mismo, guiarlos hacia las fuentes de informacién que sean Utiles a sus
proyectos. Algunos autores han desarrollado investigaciones sobre el uso de materiales sustentables y su
aplicacion al disefio arquitectonico y estructural Oliva et al. [3]. Por otra parte, se ha ampliado la vision sobre los
materiales y las posibilidades que tiene la eleccion del material en las propuestas de disefio Ashby et al. [4]. De
esta forma el documento presenta el método utilizado, el cual respondera a las preguntas planteadas al inicio de
la investigacion mostrando las dindmicas desarrolladas, la participacién y opinién de los alumnos sobre la
estrategia didactica implementada y los resultados obtenidos.
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Los contenidos generales de los capitulos que forman parte del documento son:

Capitulo 1: Estructuras en la arquitectura, se presentan algunas definiciones de diversos autores y fuentes que
permitan ubicar el tema y entender la intencién de los objetivos de la estrategia didactica.

Capitulo 2: Didactica y proyectos con aplicaciones de criterio estructural en Universidades, se mencionan algunos
ejercicios de ensefianza aprendizaje donde se utilizan estrategias didacticas para motivar la generacion de ideas
en los alumnos y el disefio de proyectos mediante el uso criterios estructurales y nocion estructural.

Capitulo 3: Estilos de aprendizaje y estrategias didacticas, se abordan tematicas referentes a los estilos y modelos
de aprendizaje, asi como la parte correspondiente a las estrategias didacticas, este capitulo permite enfocar los
fundamentos que se utilizaron para el disefio de la estrategia didactica y la eleccion de recursos didacticos para
la implementacion de la estrategia didactica.

Capitulo 4: Disefio e implementacion de la estrategia didactica, se describen las etapas que conformaron la
estrategia didactica, exponiendo los detalles de la implementacion de la estrategia didactica por medio del curso
taller.

Conclusiones y trabajo futuro, se comentan los resultados obtenidos en la implementacién de la estrategia
didactica y la prospectiva del tema.

Objetivo General

Implementar una estrategia didactica para la ensefianza y comprension del criterio estructural dirigida a
estudiantes de arquitectura, por medio de un método de ensefianza alternativo basado en la observacion, la
experimentacion y las experiencias practicas.

Objetivos Particulares

Integrar la estrategia didactica considerando diferentes estilos de aprendizaje haciendo uso de diversos recursos
didacticos que promuevan el aprendizaje significativo y autbnomo en los estudiantes.

Generar una herramienta de ensefianza-aprendizaje que permita a los alumnos adquirir practica y conocimientos
para integrar el proyecto arquitecténico con el criterio estructural en sus propuestas de proyectos.

Evaluar la implementacion de la estrategia didactica con alumnos del séptimo al noveno semestre de la
licenciatura en arquitectura de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan.

Hipodtesis

Implementar una estrategia didactica para alumnos de arquitectura mediante un método alternativo de ensefianza
basado en la observacion, la experimentacion y ejercicios practicos de aprendizaje que consideren diversos
estilos de aprendizaje y mdultiples recursos didacticos para la ensefianza y comprension del criterio estructural,
permitira que los alumnos desarrollen conocimientos y habilidades que les permitan generar mejores propuestas
de proyectos arquitecténicos con criterios estructurales y sistemas constructivos adecuados.
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Capitulo 1.

Estructuras en la Arquitectura
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Capitulo 1. Estructuras en la Arquitectura

Definiciones y Conceptos

A manera de sintesis se presentan algunas definiciones que permiten enfocar la tematica a abordar en el

disefio e implementacion de la estrategia didactica.
Estructura
Clark y Pause [5], definen la estructura como:

... formada por planos, por soportes aislados o por una combinacion de ambos que el disefiador puede utilizar
intencionalmente para reforzar o materializar ideas. En este contexto, los pilares, los muros y las vigas pueden
entenderse en funcién de conceptos como frecuencia, trazado, simplicidad, regularidad, aleatoriedad y complejidad.
Como tal, la estructura puede utilizarse para definir el espacio, crear unidades, articular la circulacion, sugerir el
movimiento o desarrollar la composicion y las modulaciones. De este modo la estructura queda ligada de modo

inextricable a los propios elementos que crean la arquitectura, su cualidad y su emocion.

Esta definicion ayuda a entender que la estructura esta totalmente ligada a la arquitectura, al disefio y
distribucion de los espacios, siendo la estructura una herramienta que debe ser aprovechada en el proceso del

disefio arquitecténico de espacios y edificaciones.

Para fines de esta investigacion, la estructura se entenderd como: el conjunto de elementos que funcionan
entre si para transmitir las cargas y resistir los esfuerzos a los que son sometidos, de acuerdo a su posicion,

forma y geometria.
En el estudio de Suckle [6], el arquitecto Arthur Erickson menciona que:

... la estructura es el elemento mas fuerte y potente de la forma, hasta el punto de que, si no es el Ultimo en
considerarse en la larga serie de decisiones que condicionan la forma, distorsiona 0 modifica todos los demas factores
determinantes de un edificio. En ese caso deduciriamos que la estructura ha dictado todos los demas aspectos del
proyecto. Los usuarios no deberian tener que comportarse tal como dictan los pilares; mas bien deberia ser lo

contrario.

Considerando estas aportaciones se puede decir que la estructura es un elemento que se debe jerarquizar y
proponer de manera simultanea durante en el proceso de disefio de proyectos arquitectonicos ya que en la medida

gue se tenga esta habilidad se lograran resultados factibles y ahorro de los recursos econémicos y materiales.

14



Geometria Descriptiva
Para Sanchez [7] la geometria descriptiva es la:

...ciencia aplicada cuyo fin especifico es la racionalizacion geométrica de los temas espaciales en los lenguajes
graficos.

El objetivo principal de esta ciencia segun Baeza [8] es:

...la capacidad de imaginar y representar las formas (arquitecténicas) que su imaginacion sea capaz de producir y
su teoria convalidar.

Geometria Estructural
Oliva [9] define la Geometria Estructural como:

...la complementacion arménica y equilibrada de la geometria con la Mecanica, [...], la comprension basica de la
mecanica de materiales y en conjuncion con el habil manejo de le geometria y su relacion con la forma y el
comportamiento estructural mas adecuado de la misma.

Oliva [1] define también la Mecametria como:
...la combinacién de la mecanica y la geometria y su aplicacion al disefio estructural y arquitecténico.
Disefio Estructural
El disefio estructural es otra faceta dentro del proyecto, K. Ching [10, p. 27], lo define como:

...proceso de organizar, interconectar, dimensionar y proporcionar los componentes de un sistema estructural cuya

funcién consiste en transferir una serie dada de cargas, sin exceder la resistencia de los materiales empleados.
Sistemas estructurales
K. Ching [10, p. 22] define un sistema como:

...la unién de partes interrelacionadas o interdependientes que forman un conjunto mas complejo y unificado al
servicio de un propdésito comun”.

También define al sistema estructural como:
...la unién estable de una serie de elementos estructurales, disefiados y construidos para soportar y transmitir las

cargas aplicadas al terreno de una forma segura, sin exceder las tensiones admisibles de cada uno de los
componentes.

15



Relacién entre forma arquitecténica y la forma estructural

Existe una estrecha relacion entre la forma arquitectonica y la estructural. Charleson [11, p. 34] observa

algunas cuestiones arquitectonicas y reflexiona sobre ellas, menciona que:

...a cierta distancia, la forma o la volumetria del edificio, mas que cualquier otro detalle exterior, es lo que domina

visualmente e invita a investigar las relaciones entre la forma arquitecténica y la forma estructural.

Para Ching [12] la forma arquitecténica es:

.... una expresion global que se refiere en primer lugar al contorno exterior o figura de un edificio y, en menor medida,
a su organizacion interna y a sus rasgos unitarios: también sefiala que esa figura comprende varias propiedades

visuales y relacionales a saber: tamafio, color y textura, posicién, orientacion e inercia visual.

Es importante explicar la expresion “forma estructural”’, en algunos escritos de arquitectura y en sentido

habitual se refiere a la esencia de la estructura de un edificio. Charleson [11, p. 36] la entiende como:
...el sistema estructural primario de un edificio o el que mas domina visualmente.

Con base en las definiciones antes mencionadas y para fines de la investigacién se entenderd como “forma
arquitectonica” a “la volumetria de un proyecto arquitectonico”. De igual manera la expresién “forma estructural”

también se entendera en la investigacion como “sistema estructural”.

Clasificacién de los sistemas de estructuras por transferencia de carga

Engel [13, p. 41] desarrollo un sistema para clasificar las estructuras en cuatro categorias; forma activa, vector

activo, superficie activa y seccioén activa, cada una se basa en:

- Forma activa: son sistemas de material flexible, no rigidos, en los que la trasmision de las cargas se realiza a través

del disefio de una forma adecuada y una estabilizacion caracteristica de la forma. (Estructuras de: arco, cables).

- Vector activo: son sistemas de elementos lineales cortos, sélidos y rectos (barras) en los que la transmision de
fuerzas se realiza mediante descomposicidon vectorial, es decir, a través de una subdivision en fuerzas

unidireccionales (compresiones o tracciones). (Estructuras espaciales, armaduras rectas y curvas, geodésicas)

- Superficie activa: son sistemas de superficies flexibles, pero resistentes a tracciones, compresiones y esfuerzos
cortantes, en los que la transmision de fuerzas se realiza a través de la resistencia de las superficies y una
determinada forma de las superficies. (Estructuras: laminares, plegadas, membranas, cascarones)

- Seccion activa: son sistemas de elementos lineales rigidos y macizos, en los que la transmisién de las cargas se

efectlia a través de la movilizacion de fuerzas seccionales. (Estructuras de: vigas, losas, marcos)
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Relacién entre la estructuray el proyecto arquitectonico
Engel [13, p. 16] realiza una aportacion interesante sobre este tema mencionando que:

...las estructuras definen las construcciones de forma fundamental: su generacion, su ser, su efecto. Por ello, el
desarrollo de un concepto estructural es una parte imprescindible del proyecto arquitecténico. De ahi que la
diferenciacion habitual entre disefio de estructuras y disefio arquitecténico - referente a los contenidos,
procedimientos y valoracioén e, incluso, a su ejecucion - no tiene justificacion y esta en contradiccion con el sery la

idea de la arquitectura. La diferenciacion entre disefio arquitectonico y estructural debe desaparecer.

Con respecto a la relacién entre la estructura y el proyecto arquitecténico Garcia [14] define que:

...la estructura de un edificio, determina unas dimensiones y proporciona una escala, provee orden y establece las
principales proporciones. Define la forma basica de los espacios y determina la posibilidad/capacidad del edificio de
modificar o transformar con el tiempo, sus funciones. Dicho de otra manera, un buen proyecto arquitecténico debe
compaginar la definicion espacial y estructural desde el primer momento en un ambito de interseccion que
necesariamente, debe incluir estos dos conceptos, tipologia estructural y predimensionado, dentro de su definicion

basica, fundamental.

Las aportaciones mencionadas apoyan el valor que tiene integrar criterios estructurales de forma simultanea
al proceso de disefio del proyecto arquitectonico, ya que esto permite aprovechar la estrecha relacion entre estos

dos elementos del disefio.

Es interesante el hecho de integrar algunas definiciones y aportaciones que tengan relaciéon con la intencion
de la estrategia didactica, la cual tiene como objetivo generar en los alumnos conocimientos y criterios que sean
Utiles y aplicables al momento de integrar la estructura con el proyecto arquitecténico. Asi como estos autores
han resaltado la importancia de integrar estructura y proyecto, es también la intencién del proyecto de
investigacion desarrollar en los alumnos la comprensién de estos conceptos y el aprovechamiento del
conocimiento adquirido en la realizacion de propuestas arquitecténicas que consideren la aplicacion e integracion

de criterios estructurales desde la etapa inicial del disefio del proyecto.
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Capitulo 2. Didactica y proyectos con aplicaciones de criterio estructural en Universidades

Como apoyo en la etapa de disefio de la estrategia didactica y recursos didacticos se consultaron documentos sobre
ejercicios de disefio relacionados con estudios, practicas y ejercicios desarrollados en cursos taller en diferentes universidades
del mundo, bajo el concepto de criterio y nocién estructural ligada a la geometria, la forma y funcién.

Todo esto con la finalidad de identificar las técnicas, los objetivos, métodos aplicados y los resultados obtenidos en estos
proyectos y cursos taller, para tener una vision inicial de que herramientas pudieran integrarse y ser Utiles como parte de la
estrategia didactica propuesta en esta investigacion.

Se presenta un mapa que muestra los paises y algunas universidades y facultades en donde se realizan investigaciones
y trabajos relacionados con el criterio y nocion estructural, algunos de estos trabajos fueron consultados por el autor como
parte de la investigacion del tema.

Suiza (CHE) Polonia (POL)

ETH Zarich Wroclaw University of Science and Technology
Estados Unidos (USA) Canada (CAN)

Princeton University University of Calgary

Massachusetts Institute of Technology — MIT
Rensselaer Polytechnic Institute

University at Buffalo Reino Unido (GBR)

Sheffield Hallam University
México (MEX) _
Facultad de Arquitectura - UNAM Alemania (DEU) '
Universidad Auténoma Metropolitana — UAM Azcapotzalco Universitat der Kinste Berlin

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente .
Dinamarca (DNK)

Japén (JPN) The Royal Danish Academy of Fine Arts

Mukogawa Women's University

Figura 1. Algunos paises y universidades donde se realizan ejercicios de criterio estructural. Fuente: Elaboracion propia
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La imagen permite apreciar que en distintos lugares del mundo y en diferentes universidades los temas de la
nocion estructural y la ensefianza de las estructuras son de gran interés y se realizan propuestas y proyectos con
disefios que permitan a los alumnos entender la tematica, a continuacion se presentaran algunos ejemplos de
estos estudios y ejercicios desarrollados en algunas de estas universidades y paises.

Japén: Mukogawa Women's University
Proyecto: Design and Fabrication of Modern Ger utilizing Pantadome System in Architectural Design Class [15].

(Disefio y fabricaciéon de ger moderno utilizando el sistema pantadome en la clase de disefio arquitecténico).

Este ejercicio fue implementado para que a través de las experiencias practicas los estudiantes aprendieran
los principios del sistema pantadome y su aplicacién en estructuras espaciales, asi como, en el disefio
arquitectonico.

Se desarrollaron diagramas de disefio para el ascenso y forma del sistema, ademas algunos modelos fisicos
a diferentes escalas para el estudio del sistema y construccion.

Figura 2. Algunos de los ejercicios elaborados para el desarrollo del sistema propuesto. Fuente: H. Tagawa, et al. [15]
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Estados Unidos: Rensselaer Polytechnic Institute
Proyecto: Modeling and Load Testing of Cable Net Structures [16].

(Modelado y pruebas de carga en estructuras de red de cables).

Este curso tiene como objetivo que los estudiantes desarrollen e incrementen la intuicion préactica y
comprension de los sistemas estructurales, de tal forma que durante el curso los alumnos resuelven los ejercicios
tomando decisiones, probando modelos y observando visualmente el comportamiento de los modelos realizados.

Figura 3. Elaboracién de modelos y pruebas de comportamiento en laboratorio. Fuente: |. Markov [16]

En este ejercicio se desarrollaron modelos de estructuras de red de cables y se analiz6 en un laboratorio el
comportamiento de los modelos.
Estados Unidos: University at Buffalo
Proyecto: Casting Thin-Shell Structures With Experimental Materials and Fabrication Methods: An Architectural
Design Pedagogy [17].
(Elaboracion de estructuras de capa fina con materiales y métodos de fabricacién experimentales: una pedagogia

de disefio arquitectonico).

Este proyecto involucro a los estudiantes con la experimentacion de materiales no convencionales para la
fabricacion de estructuras de cascarones delgadas, con el fin de cultivar en los estudiantes intuicién estructural a
través de pruebas y experimentos.

El curso se desarroll6 mediante actividades practicas lo que permite a los alumnos la constante
experimentacion de los comportamientos fiscos de los materiales que fueron utilizados como son: fibras de
desecho, papel, mortero, entre otros.

Figura 4. Ejercicios realizados por los alumnos durante el curso. Fuente: G. Rafailidis y S. Davidson [17]
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Polonia: Wroclaw University of Science and Technology
Proyecto: Teaching Spatial Structures Through Interdisciplinary Projects [18].

(Ensefianza de estructuras espaciales a través de proyectos interdisciplinarios).

En este curso los alumnos deben demostrar la aplicacién practica del conocimiento adquirido durante sus
clases de sistemas estructurales mostrando la capacidad de comprension integral del proceso de disefio
arquitectonico como una relacion interactiva entre la arquitectura y los sistemas estructurales.

Este ejercicio desarrolla andlisis por medio de modelos 3d virtuales para simular el desarrollo del proyecto
arquitectonico, asi como la propuesta estructural y constructiva de los proyectos generados.

Figura 5. Ejemplos de algunos casos de estudio desarrollados en este curso. Fuente: R. Tarczewski, et al. [18]

Canada: University of Calgary
Proyecto: Understanding the Critical Role of Materiality in Academia through Design-Build Projects [19].

(Comprender el papel critico de los materiales en la academia a través de proyectos de disefio y construccion).

Este proyecto examina la importancia de conocer y considerar las propiedades de los materiales y su
comportamiento como elementos para construccién durante el proceso de desarrollo de proyectos arquitecténicos
en la formacién académica de los alumnos.

En este curso se realiz6 el disefio y construccion de un pabellén utilizando como material chapa de madera,
elaborando modelos a escala y estudiando las propiedades del material y la posibilidad de generar formas.

Figura 6. Ejercicios y modelo realizado durante el disefio del pabell6n. Fuente: M. Soto y C. Turney [19]
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Canada: University of Calgary
Proyecto: The Use of Physical Models to Teach Structures in Architecture School: A Pedagogical Approach [20].

(El uso de modelos fisicos para ensefiar estructuras en la escuela de arquitectura: un enfoque pedagdgico).

Este proyecto enfatiza la importancia de integrar modelos fisicos como herramientas de analisis como respaldo
a los contenidos de los cursos de mecanica de materiales y estructuras.

En este ejercicio se presentan las pruebas realizadas con algunos modelos fisicos lo que permite a los alumnos
analizar el comportamiento de estos modelos ante los esfuerzos a los que son sometidos.

Figura 7. Modelos fisicos elaborados por los alumnos durante las pruebas realizadas. Fuente: M. Soto [20]

Reino Unido: Sheffield Hallam University
Proyecto: Structural Intuition and Creative Play: An Architectural Perspective to Shell Pedagogies [21].

(Intuicién estructural y desempefio creativo: una perspectiva arquitectdnica y pedagogica de los cascarones).

Este proyecto expone métodos de ensefianza y aprendizaje en la educacién arquitectonica y en el disefio de
cascarones mediante experiencias creativas y practicas.

Se desarrollaron modelos fisicos, estrategias y ejercicios implementados en diferentes cursos taller con la
participacién de los alumnos en la construccién de los modelos a diferentes escalas y con materiales diversos.

Figura 8. Modelos fisicos desarrollados durante el curso taller. Fuente: G. Tang [21]
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México: Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Occidente
Proyecto: Reciprocal Frame Structures, a First Academic Approach to Sustainable Structures [22].

(Estructuras de marcos reciprocos, un primer acercamiento académico a estructuras sostenibles).

En este proyecto los estudiantes aprendieron las propiedades sostenibles y estructurales de los materiales
aplicandolos a sistemas de construccion desde la perspectiva geométrica y material, con un impacto minimo en
su entorno.

Se desarrollaron estructuras de marco reciproco, sin herramientas complejas y con materiales locales para
construir sistemas estructurales para toldos y puentes.

Figura 9. Alumnos elaborando estructuras de marcos reciprocos. Fuente: N. Gutiérrez, et al. [22]

México: Facultad de Arquitectura - UNAM

Proyecto: Ensefiando a disefiar y construir tenso-estructuras [1].

Este proyecto presenta los resultados obtenidos al implementar la ensefianza de las tenso-estructuras en
alumnos de arquitectura a través de la transmisién de conocimientos simultaneos de geometria estructural y

mecanica.

Se desarrollan propuestas de velarias en modelos fisicos a escala reducida y posteriormente se realizan

propuestas a escala mayor con el fin de que los alumnos apliquen los conocimientos adquiridos durante el curso.

Figura 10. Propuestas de velarias desarrolladas por los alumnos durante el curso. Fuente: J.G. Olivay M.J. Ontiveros [1]
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Capitulo 3. Estilos de aprendizaje y estrategias didacticas
Modelos de estilos de aprendizaje

Algunos autores como Pantoja, Duque y Correa [23] han recopilado y documentado informacién con respecto
a los modelos de aprendizaje, algunas de sus aportaciones seran mencionadas como apoyo al tema de

investigacion.

Dentro de la literatura diversos autores han definido el término “estilos de aprendizaje”, sin embargo, dentro

de los mas reconocidos se encuentran Keefe y Thompson [24], ellos los definen como:

...aquellos rasgos cognitivos, afectivos vy fisioldgicos que sirven como indicadores de la forma como los individuos

perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje.

Esta aportaciéon permite identificar la existencia de una estrecha relacion entre los estilos de aprendizaje y los
estilos cognitivos (pensamiento, percepcion, memoria, razonamiento, resolucién de problemas, toma de

decisiones) debido al vinculo estrecho con la personalidad, el temperamento y las motivaciones de quien aprende.
Hederich y Camargo [25], en referencia al estilo definen que:

...el concepto de estilo hace alusiéon a modalidades generales para la recepcion, organizacion y procesamiento de
la informacion, modalidades se manifiestan en variaciones de las estrategias, planes y caminos especificos que sigue

una persona cuando lleva a cabo una tarea cognitiva.
Por otra parte, Velasco [26], define los estilos de aprendizaje como:

...el conjunto de caracteristicas biolégicas, sociales, motivacionales y ambientales que un individuo desarrolla a partir
de una informacion nueva o dificil; para percibirla y procesarla, retenerla y acumularla, construir conceptos, categorias
y solucionar problemas, que en su conjunto establecen sus preferencias de aprendizaje y definen su potencial
cognitivo.

Cazau [27], al respecto menciona que;

...la principal caracteristica de los estilos de aprendizaje es que no son estaticos, sino que estan influenciados por
factores propios del entorno, como la edad y las costumbres, lo cual lleva a pensar que una persona puede desarrollar

mas de un estilo de aprendizaje

Es bastante claro el hecho de que cada persona tiene diferentes estilos de aprendizaje relacionados con su
entorno y su personalidad, de tal forma que cada persona aprende de formas distintas y esta caracteristica le

permite desarrollar habilidades de aprendizaje adecuadas a su personalidad.

Pantoja, Duque y Correa [23, pp. 84-86], agruparon los modelos de aprendizaje en ocho categorias con base

en sus caracteristicas, los autores y el enfoque que comparten en:
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- Construccién del conocimiento

- Basados en la experiencia

- Basados en canales de percepcién de informacion
- Basados en las estrategias de aprendizaje

- Interaccion con otras personas (relacion social)

- Bilateralidad cerebral

- Personalidad

- Aprendizaje organizacional

GoOmez, et al. [28], retoman la clasificacién presentada por Pablo Cazau [27], en la cual se describen seis
modelos de estilos de aprendizaje y en cada uno explica el estilo que se manifiesta en los estudiantes
adaptandose a sus necesidades, lo cual hace posible generar estrategias de ensefianza.

Dimensiones del estilo de

Modelo .
aprendizaje
Cuadrantes cerebrales - Cortical izquierdo
(Ned Herrmann) - Limbico izquierdo
Se clasifica por la dominancia - Limbico derecho
cerebral - Cortical derecho

Programacion neurolingiistica

- Visual
(PNL) - Auditivo
Clasificacién por la representacion - Reflexivo
mental de la informacion
Kolb - Activo
Clasificacién por la forma de - Reflexivo
procesar y comprender la - Pragmatico
informacion - Tedrico
Felder y Silverman - Activo/Reflexivo
e - Sensorial/Intuitivo
Clasificacion por la forma de - Visual/Verbal
comprender y procesar la - Secuencial/Global
informacion - Inductivo/Deductivo

- Légico-Matematico
- Linguistico-Verbal

Gardner (inteligencias multiples) - Corporal-Kinéstico
. S . - Espacial
Por el tipo de inteligencia - Musical
- Interpersonal
- Intrapersonal
Hemisferio Cerebral o
- ] ] - Logistico
Se clasifican los hemisferios - Holistico

cerebrales

Figura 11. Tabla “Clasificacién de modelos de aprendizaje”.

Fuente: Gémez, et al. [28]. Segin Cazau [27].
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Conocer y entender las caracteristicas de los modelos de aprendizaje y la forma en que se genera el
conocimiento en ellos permite ampliar la vision y las herramientas a integrar en el disefio de estrategias didacticas
con el propdsito de incrementar el alcance de los contenidos y lograr una mayor calidad de aprendizaje en los

alumnos.
Tipos de aprendizaje
Camacho y Aladro [29], hacen referencia a Castellanos, definiendo el aprendizaje como:

...aprender es un proceso de toda la vida en multiples espacios, tiempos y formas, es tanto una experiencia intelectual
como emocional, es un proceso de participacion, de colaboracion y de interaccion en el grupo, en la comunicacion

con los otros, es un proceso activo de re-construccion de conocimientos.

Con base en las siguientes aportaciones Camacho y Aladro [29], Zabalza [30], Barriga [31], Escribano [32]
y Bolivar [33], se describen algunas caracteristicas de los cuatro tipos de aprendizaje considerados durante la

investigacién como los mas representativos:

Cooperativo
- La ensefanza en grupos donde los alumnos trabajan conjuntamente para resolver problemas y profundizar
su aprendizaje.
- La solucién de los problemas se realiza en forma colectiva.
- El estudiante descubre lo relevante desarrollando habilidades para resolver problemas cotidianos.
- Promueve la capacidad de comunicacion de grupo
- El resultado del grupo sera consecuencia de la participacion individual de los miembros.

- El docente participa como regulador de este aprendizaje, organiza los grupos distribuyendo los roles.

Significativo
- La adquisicion de nuevos conocimientos relacionados con los previamente aprendidos, el conocimiento se
integra al alumno y se ubica en la memoria permanente.
- El estudiante relaciona sustancialmente formando y adquiriendo conceptos.
- El estudiante relaciona la nueva informacion con sus conocimientos y experiencias previas.
- Tiene relevancia en el ambito académico y cotidiano.

- El docente participa como director de este aprendizaje.

Colaborativo
- Aprendizaje centrado en la solucién de problemas, abordados por decisiones y soluciones de los alumnos.
- Promueve la interaccion en grupos pequefios de estudiantes en clase, con diferentes niveles de habilidad.
- Los estudiantes trabajan en tareas en conjunto para logar el objetivo de la actividad.
- Los estudiantes son responsables de manera individual pero comprenden la actividad de todos los
integrantes del grupo.

- Experiencias relevantes de aprendizaje que permiten al alumno enfrentarse a fenémenos de la vida real.
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- El docente participa como postulador de problemas y solo interviene si es consultado o detecta la necesidad

de intervenir.

Auténomo
- Implica asumir la responsabilidad y el control interno del proceso del aprendizaje por parte del alumno.
- Acostumbra a los estudiantes a trabajar por su cuenta y motiva el deseo de aprender por si mismos.
- Desarrolla un método que permita el propio aprendizaje del estudiante.
- Busca que el estudiante se haga protagonista y responsable de su proceso de aprendizaje.
- El estudiante debera asumir parte importante de la responsabilidad en la organizacién de su aprendizaje
desarrollando un habito para su formacién a lo largo de la vida.
- El estudiante debe tener los recursos y herramientas de informacién precisas para su aprendizaje.
- De manera progresiva el estudiante deberia hacerse cada vez mas duefio de su propio aprendizaje.

- El docente actia como mediador del aprendizaje de los estudiantes.

Estas caracteristicas se deben considerar en la planeacion de actividades y planteamiento de problemas en
las sesiones de clase, ya que permiten integrar contenidos y practicas con ciertos tipos de aprendizaje que pueden
ayudar a que los estudiantes tengan participacion en el proceso de aprendizaje y desarrollen habilidades que le

permitan generar ideas y tomar decisiones durante este proceso, generando experiencia y conocimiento.

Estrategias didacticas de ensefianza-aprendizaje
Estrategias didacticas
Velasco y Mosquera [34] definen el concepto de estrategias didacticas como:

...la seleccidn de actividades y practicas pedagogicas en diferentes momentos formativos, métodos y recursos de la
docencia, [...], un procedimiento organizado, formalizado y orientado para la obtencién de una meta claramente
establecida. Su aplicaciéon en la préactica requiere del perfeccionamiento de procedimientos y de técnicas cuya
eleccion detallada y disefio son responsabilidad del docente. La estrategia didactica es la planificacién del proceso
de ensefianza aprendizaje para la cual el docente elige las técnicas y actividades que puede utilizar a fin de alcanzar

los objetivos propuestos.

Bajo este entendido las estrategias didacticas estan formadas por los métodos, contenidos y recursos
didacticos a implementar en los cursos y clases con el fin de alcanzar los objetivos planteados por los docentes,

considerando las actividades que motiven el aprendizaje de los estudiantes.

Estrategias de aprendizaje
Diaz y Hernandez [35, p. 234] consideran que son:

...procedimientos (conjuntos de operaciones o habilidades), que un aprendiz emplea en forma consciente, controlada

e intencional como instrumentos flexibles para aprender significativamente y solucionar problemas.
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Esto tiene relacion directa con los modelos y estilos de aprendizaje mencionados previamente, es decir es la
forma en que cada persona aprende y desarrolla habilidades de aprendizaje de acuerdo a su personalidad y su

entorno.

Estrategias de ensefianza

Orellana [36] define las estrategias de ensefianza como:

...todas aquellas ayudas planteadas por el docente que se le proporcionan al estudiante para facilitar un

procesamiento mas profundo de la informacion.

Diaz y Hernandez [35, p. 141] lo definen como:

...procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el logro de

aprendizajes significativos en los alumnos, [...], son medios o recursos para prestar la ayuda pedagogica.

Funcidn y objetivos de las estrategias de enseiianza

Diaz y Hernandez [35, p. 152] hacen referencia a Cooper (1990); Garcia Madruga, Martin Cordero, Luque y
Santamaria (1995) y Shuell (1988) para definir que la funcidn y objetivos son:

- Actuar como elementos orientadores de los procesos de atencién y de aprendizaje.

- Servir como criterios para poder discriminar los aspectos relevantes de los contenidos curriculares (sea por via oral
0 escrita), sobre los que hay que realizar un mayor esfuerzo y procesamiento cognitivo.

- Permitir generar expectativas apropiadas acerca de lo que se va a aprender.

- Permitir a los alumnos formar un criterio sobre qué se esperara de ellos al término de una clase, episodio o curso.

- Mejorar considerablemente el aprendizaje intencional; el aprendizaje es mas exitoso si el aprendiz es consciente
del objetivo.

- Proporcionar al aprendiz los elementos indispensables para orientar sus actividades de automonitoreo y de

autoevaluacion.

Finalmente, se debe considerar que la importancia de las estrategias de ensefianza radica en el logro de los
objetivos planteados en los cursos escolares, ya que son las herramientas que utiliza el docente para generar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, estas estrategias deben considerar que existen diferentes estilos de
aprendizaje en los alumnos y bajo esta consideracidon deben promover el aprendizaje desde diversas perspectivas
y enfoques, por medio de diversos recursos didacticos que motiven la participacion y la apropiacion del
conocimiento en los estudiantes.
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Capitulo 4. Disefio e implementacién de la estrategia didactica

Resumen

Para el disefio de la estrategia didactica se realizaron diversas etapas de organizacion y planeacion entre las
gue podemos destacar:

- Eleccion de contenidos teodricos Utiles para cumplir los objetivos planteados en la estrategia didactica.

- Integrar estos contenidos de forma practica a la estrategia de ensefianza mediante recursos didacticos que
generen el aprendizaje y la participacién de los estudiantes

- Diagnéstico como apoyo para tener una referencia del grupo de estudiantes con respecto a sus
conocimientos tedricos y criterios de disefio arquitecténicos y estructurales utilizados durante su formacion
académica en la universidad.

- Implementacién del curso taller en el cual se utilizaron multiples recursos didacticos como: clips de video,
videos documentales, consulta de textos, andlisis y didlogos en clase, maquetas y modelos fisicos de estudio,
practicas de laboratorio, practicas de campo, dinamicas de grupo, ejercicios practicos, modelos 3d virtuales,
analisis de construcciones representativas, uso de tecnologias de informacion y redes sociales para la difusiéon y
retroalimentacién de las tematicas de clase.

Cabe sefialar que estas herramientas fueron utilizadas con el objetivo de identificar qué recursos pueden
despertar mayor interés en los estudiantes y ampliar los recursos didacticos de la estrategia de ensefianza, con
el fin de motivar el aprendizaje significativo y autbnomo de los estudiantes.

A su vez, con el propdsito de comprobar la efectividad de la estrategia didactica, se planted a los estudiantes
un ejercicio practico de disefio basado en la propuesta arquitecténica y estructural de una alberca olimpica, la
cual, se present6 en dos etapas; la primera, antes de aplicar la estrategia didactica y una segunda etapa, después
de los contenidos y ejercicios de la estrategia didactica aplicada, en esta segunda etapa, los estudiantes
presentaron nuevamente su propuesta de alberca olimpica, aplicando en la solucién de su proyecto el
conocimiento adquirido durante la sesiones de clase donde se pueden apreciar los resultados obtenidos al
implementar la estrategia didactica .

Finalmente, se aplicd un cuestionario escrito en el aula de clases para conocer la opinién de los alumnos sobre
la estrategia didactica y los recursos didacticos utilizados, con la finalidad de obtener informacion para la mejora
continua de dicha estrategia y conocer que herramientas didacticas fueron de mayor agrado entre los estudiantes.

Etapas
El disefio de la estrategia didactica tuvo como etapas principales las siguientes:

Diagnéstico del grupo

Disefio de estrategia didactica, eleccidn de contenidos y recursos didacticos
Ejercicio practico de disefio

Implementacién del curso-taller

Resultados del ejercicio practico de disefio

Comentarios del grupo sobre la estrategia didactica implementada.

oukrwhE

32



1. Diagnostico del grupo

Para iniciar el proceso de implementacién disefio de la estrategia didactica, se aplicé un cuestionario escrito
en el aula de clase, este cuestionario fue (til para obtener un diagnéstico de los conocimientos teéricos de los
estudiantes y ademas para tener un punto de referencia sobre los contenidos a integrar en la estrategia didactica.

Figura 12. Grupo de estudiantes realizando el cuestionario en
el aula de clase

Figura 13. El cuestionario funcion6 para tener referencias
sobre los contenidos de la estrategia didactica
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Cuestionario escrito aplicado en aula

El contenido del cuestionario aplicado en el aula de clases es el siguiente:

a) Escribe tu definicion de estructura y ¢,cudl es su funcién?

b) Escribe tu definicién de sistema estructural

c) ¢ Qué tipos de estructuras conoces?

d) ¢ Qué tipo de estructura consideras mas util para la construccion?

e) Escribe tu definicion sobre los siguientes conceptos:
Equilibrio, fuerza, deformacion, resistencia, tension

f) Escribe tu definicion sobre los siguientes conceptos y dibuja un croquis como ejemplo de tu descripcion:
Compresién, traccion, cortante, flexion, torsién:

g) ¢ Qué materiales conoces que son utilizados para la construccion de estructuras?

h) Escribe tu definiciébn sobre los siguientes conceptos:

Carga viva, carga muerta, carga vertical, carga lateral, carga puntual, carga uniformemente repartida,
contravientos, estabilidad, anclaje, marco rigido, voladizo, centro de gravedad.

i) Describe como es el mecanismo o sistema de transferencia de cargas de los siguientes tipos de sistemas
estructurales:

Forma activa, vector activo, superficie activa, seccién activa.
j) Escribe tu definicion y ejemplifica que son los siguientes elementos estructurales:
Elementos de carga (verticales), elementos de claros (horizontales).

k) Describe como es el mecanismo o sistema de transferencia de cargas de los siguientes tipos de sistemas
estructurales e indica ejemplos:

Estructuras a compresion, estructuras a traccion.
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Encuesta realizada por medio de la red social

Simultaneamente, se realizd6 una encuesta por medio de un grupo en una red social popular entre los
estudiantes, donde se obtuvieron opiniones y comentarios con respecto a los criterios estructurales que utilizan
los estudiantes, su visién acerca de como les han ensefiado este tema y cémo perciben el desarrollo del criterio
estructural en el disefio de proyectos escolares.

Cabe mencionar que en esta encuesta por medio de la red social, los estudiantes mostraron mayor confianza
para realizar comentarios relativos a sus criterios y practicas de disefio, asi como también para expresar su
perspectiva sobre la ensefianza y el aprendizaje.

Se presentan a continuacion algunos de los datos obtenidos de la encuesta realizada por medio de la red
social:

¢Qué consideras que se debe proponer primero, la
estructura o el proyecto arquitecténico?,
¢QUué criterio usastu?

Propuesta arquitecténica
definida y
posteriormente la

Simultaneamente
el proyectoy la

estructura e
20% estructura que modifica
el proyecto
arquitecténico
Propuesta 40%

estructural parcial y
posteriormente el
proyecto
arquitecténico
15%

Propuesta arquitecténica parcial para
proponer la estructura que modifica el
proyecto arquitecténico
25%

Figura 14. Gréfica “criterios utilizados por los alumnos en
propuestas de proyectos”
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¢Cudles son loscriterios estructuralesy constructivos que
utilizas para elegir y proponer el tipo de estructura en tus
proyectos escolares?

Criterios de
predimensionamiento
5%
Material de la
estructura Dimensiones a
10% ‘ cubrir y alturas

del edificio
Tipo y género de 30%
edificio
15%
Analisis de
Resistencia y C;B%ZS

tipo de terreno
20%

Figura 15. Gréfica “criterios estructurales y constructivos
utilizados por los alumnos en proyectos escolares”

¢Consideras que tienes conocimientos de criterio
estructural? ¢S, no, pocos, suficientes? {Por qué?

Considera tener
conocimientos solo para Considera no tener
realizar propuestas conocimientos
convencionales suficientes
35% 35%

)4

Considera tener
conocimientos bdsicos
30%

Figura 16. Gréfica “comentarios de los alumnos sobre sus
conocimientos de criterio estructural”
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¢Consideras que es complicado para losarquitectos tener
criterio estructural? ¢S, no?, ¢Por qué?

No es complicado,
solamente falta tener
mayor interés en el tema

Complicado, por la
necesidad de integrar
varios conocimientos

40% 25%
Complicado, por solo
- conocer y practicar con
soluciones
Complicado, porque la formacién convencionales
universitaria tiene mayor énfasis 20%
en el disefio arquitectonico

15%

Figura 17. Gréfica “comentarios de los alumnos sobre la complejidad
del criterio estructural”

¢COmo te ensefiaron estructurasy criterio estructural ?

Conociendo sobre las
propiedades de los
materiales utilizados en
estructuras
25%

Con férmulas y calculo
de elementos aislados
40%

Realizando analisis de cargas y
usando criterios de
predimensionamiento en elementos
estructurales aislados
35%

Figura 18. Gréfica “comentarios de los alumnos sobre cémo les
ensefiaron estructuras y criterio estructural”
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2. Disefio de estrategia didactica, eleccién de contenidos y recursos didacticos.

Posterior al diagnéstico realizado y a la informacion obtenida con el cuestionario y las encuestas, se
complemento6 la seleccion de las tematicas generales para el desarrollo del material didactico a utilizar y los
contenidos a desarrollar en el aula de clases, teniendo como temas generales los siguientes:

- Estructuras y esfuerzos en el entorno natural y vida cotidiana

- Esfuerzos, resistencia y deformacion

- Clasificacion y tipos de estructuras segun su transferencia de carga, forma y esfuerzo
- Elementos estructurales por tipo y posicion

- Sistemas estructurales estabilidad y esfuerzos

- Materiales utilizados en estructuras

- Practicas experimentales y de campo

- Andlisis de construcciones representativas

- Normas y recomendaciones

- Pre dimensionamiento

- Foro de difusién por medio de red social.

A partir de estas tematicas, se plantearon sesiones de clase con contenidos y ejercicios practicos que
apoyaran la comprension del tema, dentro de las actividades se programaron practicas de laboratorio en las
instalaciones del campus de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan-UNAM. Ademas, se programaron
practicas de campo para visualizar el uso de materiales y elementos estructurales, al mismo tiempo, se utilizé el
grupo en la red social para realizar actividades con material de difusion, ejercicios y tareas para apoyar los
contenidos de clase y reforzar el aprendizaje de los estudiantes.
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Recursos didacticos

Para la implementacion del curso-taller se recopilaron diversos materiales didacticos como apoyo para la
presentacion de los temas en las diferentes sesiones del curso, este material fue organizado y recopilado para
ser presentado en las sesiones, entre los recursos utilizados podemos mencionar el uso de: imagenes, videos,
animaciones, documentales y diversos ejercicios practicos, como ejemplo se muestran algunas imagenes de la
presentacion de estos recursos en el curso-taller.

Figura 19. Ejemplos del material didactico utilizado en clase como apoyo en la presentacién de los contenidos del curso.
Nota: imagenes utilizadas con fines didacticos, extraidas de Internet. - Fuentes: [En linea]. Disponibles en :
http://edicoespgp.blogs.sapo.pt/2011/06/ - http://peru.com/actualidad/mi-ciudad/callao-buque-peru-vela-union-puso-prueba-su-
navegabilidad-noticia-460732-1451658 - https://www.youtube.com/watch?v=0k-MGh_ssuo - https://www.youtube.com/watch?v=-
e5aZsInGgo -https://www.youtube.com/watch?v=t6INOQYprXo - https://www.youtube.com/watch?v=AF-7gj8Wrx8 -
https://www.youtube.com/watch?v=FAjvZaY_trk — [Accedido: Febrero 2017].
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3. Ejercicio practico de disefio.

Previo a la implementacion de la estrategia didactica, se solicitd a los estudiantes la propuesta inicial del
disefio de una alberca olimpica con la intencion de que este ejercicio fuera revisado y analizado posteriormente
a las sesiones de clase para comprobar la utilidad y efectividad de los conocimientos adquiridos por los
estudiantes durante las sesiones de clase programadas en la estrategia didactica.

Se muestran algunos de los ejercicios presentados por los alumnos:

Figura 20. Propuestas de alberca olimpica presentadas por los alumnos previo a implementar la estrategia didactica
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4. Implementacion del curso-taller.

Para las sesiones de taller en el aula, se buscoé integrar dinamicas practicas para reforzar los conceptos
tedricos expuestos en clase, mediante ejercicios graficos en pizarrén, ejercicios analogos de esfuerzos y fuerzas,
asi como diversos tipos de ejercicios fisicos; todo esto con el objetivo de explicar la relacidn entre la forma del
proyecto y la transmision de los esfuerzos por medio de los elementos estructurales, de tal forma que las sesiones
de clase se llevaran en torno al manejo del grupo con la participacion de los estudiantes y dirigiendo la clase con
respecto a sus preguntas, comentarios y observaciones durante la sesion.

Figura 21. Sesiones de taller con participacion de los estudiantes en dinamicas y ejercicios practicos relacionados con los
temas de la sesion
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En un laboratorio del campus, se realizaron pruebas de compresion en cilindros de concreto y pruebas de
tension en varillas de acero con la finalidad de comprobar los valores iniciales de disefio de las muestras y su
resistencia final a los esfuerzos, estas pruebas fueron muy (tiles para que los estudiantes entendieran la relacion
gue existe entre, los resultados de las pruebas con los valores de disefio utilizados al momento de proponer
elementos y secciones estructurales.

Figura 22. Pruebas de tension en varillas de acero

Figura 23. Pruebas de compresion en cilindros de concreto
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Para entender la tension superficial y las superficies minimas, se realizaron ejercicios con pelicula de jabdn,
utilizando figuras y elementos geométricos elaborados por los estudiantes, generando intersecciones de planos
y volimenes, proponiendo formas y observando el comportamiento de la pelicula de jabén.

Figura 24. Ejercicios con pelicula de jabén
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Con respecto a las practicas de campo, se realizaron visitas a plantas de produccion de elementos
estructurales prefabricados de concreto, para conocer sobre sus métodos de disefio y fabricacion, las
caracteristicas de los materiales que utilizan en su proceso de produccidn, los criterios y resistencias de disefio,
asi como, el procedimiento constructivo con este tipo de elementos estructurales.

Figura 25. Visita con los estudiantes a plantas de produccion de elementos estructurales prefabricados de concreto.
Nota: imagenes utilizadas con fines didacticos

Como parte de las sesiones de taller se realizaron dindmicas de grupo, como ejemplo: los estudiantes
elaboraron modelos de estructuras de papel bond enrolladas en sentido longitudinal y transversal, para probar la
resistencia de cada tipo de estructura con respecto a la relacion de longitud de sus elementos y el comportamiento
de los componentes.

Figura 26. Dinamicas de grupo con modelos de estructuras elaboradas con papel bond
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En un laboratorio del campus, se realiz6 una dinamica de grupo, simulando cascarones reticulados y
estructuras espaciales reticuladas, con la finalidad de entender y visualizar este tipo de estructuras, utilizando
tubos de policloruro de vinilo colorado (cpvc) de 6 metros de longitud y de 2" de didmetro, un material que por
su flexibilidad permitié la generacion de diferentes formas, ajustando los nodos con cinchos de plastico flexibles
y utilizando una cuerda de piola para tensar el contorno perimetral y diferentes secciones de la reticula para
modificar las formas.

Figura 27. Dinamicas de grupo simulando cascarones reticulados y estructuras espaciales reticuladas
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Participacién de los alumnos en grupo de red social

Se presentan algunas publicaciones como ejemplo de la participacion de los alumnos en el grupo de red social,
cabe mencionar que esta dinamica desperté mucho interés en los alumnos, los cuales tuvieron bastante
participacion en el grupo social, tanto con las actividades solicitadas como con publicaciones que los alumnos
guerian difundir sobre tematicas relacionadas al curso-taller.

Figura 28. Ejemplo de publicaciones de los alumnos en el grupo de red social.
Nota: imagenes utilizadas con fines didacticos, extraidas de Internet
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5. Resultados del ejercicio practico de disefio

Los estudiantes tuvieron como ejercicio presentar nuevamente la propuesta de proyecto de la alberca olimpica,
con la finalidad de mostrar el conocimiento adquirido durante las sesiones y la utilidad de la estrategia didactica
implementada, teniendo como resultados proyectos y propuestas bastante interesantes donde los estudiantes
mostraron el estudio del proyecto por medio de modelos 3d virtuales, planos de proyecto, maquetas y/o modelos
fisicos de estudio, que fueron utiles para realizar el andlisis entre la relacion de la forma y el comportamiento
estructural de las propuestas de proyecto.

Definitivamente, se pudo constatar una notable diferencia entre las propuestas iniciales y las propuestas
posteriores, donde los estudiantes mostraron el criterio de disefio utilizado para integrar las propuestas
arquitectonicas con las propuestas estructurales del proyecto.

Figura 29. Maquetas y modelos de estudio elaborados por los estudiantes en el proyecto de alberca olimpica
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Figura 30. Andlisis y propuestas de los estudiantes en el proyecto de alberca olimpica posteriores al curso-taller

6. Comentarios del grupo sobre la estrategia didactica implementada

Con la intencion de conocer la opinion de los estudiantes sobre el curso-taller y la estrategia didactica
implementada se realiz6 una encuesta escrita en el aula de clases, la cual permitié identificar la opinién de los
alumnos sobre el curso y las tematicas presentadas, asi como, el tipo de herramientas didacticas que fueron de
mayor preferencia entre los alumnos y también algunas recomendaciones que pueden ser consideradas para la
mejora continua de la estrategia didéctica.

Se presentan a continuacion algunos de los datos obtenidos de la encuesta realizada:
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¢Qué opinién tienesdel curso?

Fue una forma Fue agradable por la
diferente de transmitir dindmica del curso

el conocimiento 40%
20%

Fue interesante por la aplicacion
tedrica en forma practica
40%

Figura 31. Gréfica “comentarios de los alumnos sobre el curso”

¢Consderas que el curso te ayudo a mejorar tus
conocimientos sobre criterio estructural ?

Si porque, no
conocia algunos
conceptos
20%

Si porque, logré
entender y reforzar su
conocimiento

45%

Si porque, corrige
conceptos previamente
erréneos
35%

Figura 32. Gréfica “comentarios de los alumnos sobre el
conocimiento adquirido”
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(Qué tipos de herramientas didacticas fueron mas

agradables?
Consulta de
bibliografia
. . 5%
Diapositivas
10%

“ Dindmicas de grupo
y modelos fisicos

40%

Grupo en :

red social
20%

C

Videos
25%

Figura 33. Gréfica “comentarios de los alumnos sobre la
preferencia de herramientas didacticas”

¢Qué recomendacionestienes para mejorar el curso?

Incrementar contenidos simultaneos
sobre criterios estructurales y
sistemas constructivos

15% Incrementar las
actividades practicas
60%
Incrementar la

participacién e interaccién
entre alumnos en clase
con apoyo del profesor
25%

Figura 34. Gréfica “comentarios de los alumnos sobre recomendaciones
para mejorar el curso-taller”
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Comentarios finales

El curso-taller fue desarrollado en aproximadamente 30 horas incluyendo las sesiones de clase, las dinAmicas
de grupo, practicas de campo y practicas de laboratorio. Se ha presentado a manera de sintesis en este capitulo
el desarrollo, disefio e implementacion de la estrategia didactica, en donde se destaca el notable interés de los
estudiantes con la participacion en las actividades y su respuesta positiva en las sesiones de clase, teniendo
aportaciones y comentarios en las diferentes sesiones con respecto a las tematicas planteadas.

Se present6 un cambio bastante marcado entre los conocimientos de los alumnos previos a la implementacién
del curso y sus conocimientos posteriores, de la misma forma, se puede distinguir una notable diferencia entre
las propuestas iniciales del ejercicio practico y las propuestas presentadas al final del curso, los alumnos
realizaron andlisis mas detallados y experimentaron durante la realizacién de sus proyectos para decidir cudl
seria su propuesta final a entregar, lo que demuestra que el curso desperté en los alumnos el interés de aprender
y aplicar los conocimientos adquiridos.

Se considera también muy importante la informacién obtenida en el diagndstico y comentarios finales sobre la
estrategia didactica implementada ya que estos datos permiten conocer la opinién y los criterios de los alumnos
y de esta forma poder plantear contenidos y ejercicios que generen conocimientos en los estudiantes, que sean
agradables y motiven en los alumnos el interés para generar ideas Utiles y aplicables en sus propuestas de
proyectos.

La propuesta desarrollada en este proyecto de investigacion tiene que ser mejorada y complementada con
mas ejercicios y pruebas en aula asi como implementarse con diferentes grupos y tipos de estudiantes, con el
objetivo de nutrir e incrementar la calidad y contenidos planteados, sin embargo se debe destacar que fue efectivo
el hecho de cambiar las dindmicas de las sesiones con respecto a los contenidos sobre criterios estructurales, lo
gue permite definir que la estrategia didactica es util y tiene resultados positivos.

Con respecto a la implementacién de la estrategia didactica en la Facultad de Estudios Superiores Acatlan,
seria interesante probar esta estrategia con alumnos de semestres iniciales o intermedios y evaluar la efectividad
de la estrategia con respecto a sus propuestas de proyectos.
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Conclusiones y trabajo futuro
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Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones

En definitiva, se logro obtener resultados positivos en los objetivos planteados al inicio del proyecto de
investigacion y en la implementacion de la estrategia didactica, estos objetivos fueron comprobados con las
propuestas de proyecto realizadas por los estudiantes pero también por la participacion y entusiasmo mostrados
por los alumnos durante las sesiones de taller, las dinamicas de grupo y actividades relacionadas a las tematicas
presentadas en las sesiones.

En consecuencia, los estudiantes mostraron empatia por la forma en que la estrategia didactica fue
implementada, la cual logré motivar e incentivar el aprendizaje de los temas que previo a la implementacién de la
estrategia, consideraban como dificiles y complicados.

Indiscutiblemente se confirmé la utilidad de probar métodos de ensefianza alternativos y complementarios a
los regularmente utilizados, ya que los estudiantes desarrollan y aplican criterios que se ven reflejados en mejores
propuestas de disefio.

Si bien es el talento de los estudiantes el que permite tener propuestas de disefio innovadoras, es también
una parte importante que los profesores motiven este talento en los estudiantes en la busqueda de mejorar su
formacién académica con vision a su futura integraciéon como profesionistas en el campo laboral.

La parte correspondiente a la didactica en universidades nos muestra que existe un interés actual en diferentes
partes del mundo por desarrollar conocimientos de criterios estructurales en los alumnos, utilizando diversos
recursos didacticos, proponiendo ejercicios de ensefianza aprendizaje, uso de materiales, desarrollo de modelos
fisicos de estudio, de tal forma que los alumnos a través de ejercicios practicos obtengan practica y experiencia
para la generacion de ideas durante el desarrollo de propuestas con criterios estructurales y constructivos. Estos
ejercicios permiten comprobar el conocimiento adquirido por los alumnos mediante las propuestas realizadas
tanto por medio de modelos 3d virtuales, como por modelos fisicos de estudio a diferentes escalas, mostrando
propuestas de ensefianza interesantes y sobre todo con intencién de generar la creatividad en los alumnos.

Sobre el diagndstico realizado, se desarrollé en dos etapas, la etapa del cuestionario escrito en aula permitié
obtener un panorama sobre los conocimientos tedricos de los alumnos, la etapa relacionada con los criterios de
disefio utilizados por los alumnos y su percepcion sobre la ensefianza de los criterios estructurales, la cual se
realizé por medio de una encuesta a través de una red social, permitié obtener informacién importante para el
desarrollo y disefio de la estrategia didactica conociendo la forma en que los estudiantes realizan propuestas
arquitectonicas y estructurales, que criterios y herramientas utilizan, que percepcion tienen los alumnos sobre los
conocimientos adquiridos en su formacion escolar con respecto al tema de las estructuras y la forma en que les
han ensefiado las tematicas relacionadas con las estructuras y el criterio estructural, fue este diagnéstico el punto
de referencia para la integracién de contenidos y la blisqueda de herramientas y recursos didacticos que fueron
integrados durante la implementacion de la estrategia didactica por medio del curso-taller.

Por lo cual es importante resaltar la utilidad de realizar diagndsticos de grupo, ya que esto ademas de ayudar
en el planteamiento de los contenidos de los cursos también son una herramienta que permite conocer la opinién
de los estudiantes y permiten conocer que carencias y fortalezas tienen los alumnos en cuanto a criterios y
conocimientos, de tal forma que los contenidos de los cursos planteados puedan cubrir y complementar criterios
y conceptos que los alumnos adquieren con mayor interés ya que valoran la utilidad de las tematicas presentadas
en las sesiones de clase.
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En relacion al curso taller se pudo notar el entusiasmo de los alumnos durante el curso, con la participacion e
interés mostrado durante las sesiones, la dinamica de integrar a los estudiantes durante las clases con ejercicios
practicos despert6 el interés en los alumnos y motivo que realizaran la busqueda y aportacion de informacion que
fue compartida por medio de la red social, la cual sirvié como foro de difusion de teméticas relacionadas con las
clases. Pero también la dinamica del curso despert6 el interés de los alumnos por participar en las sesiones de
clase mediante las dinAmicas de intercambio de opiniones y revisiones de proyecto, lo que permite apreciar que
los alumnos se sienten a gusto siendo parte del desarrollo de las clases y participando activamente en el proceso
de enseflanza-aprendizaje, siendo apoyados por el profesor durante estos procesos.

Con respecto a las dinamicas de grupo, cabe mencionar que estas dinAmicas permiten el intercambio de
conocimiento entre los alumnos y también funcionan como detonantes en la participacién de alumnos, los cuales
se sienten mas comodos en actividades de grupo, ya que presentan méas habilidad con ciertas dindmicas
practicas, este tipo de actividades despierta la creatividad de los alumnos y les brinda confianza en la realizacién
de propuestas de proyectos individuales y de grupo.

Es importante resaltar la parte correspondiente a los comentarios realizados por los alumnos sobre la
estrategia did4ctica implementada ya que brindo informacién bastante interesante entre las cuales podemos
mencionar lo siguiente:

- La opinidén sobre el curso indico que fue agradable para los alumnos la dindmica del curso, la aplicacién
tedrica de forma préctica durante las sesiones y particularmente consideran que el curso presento una forma
diferente de transmitir el conocimiento.

- Sobre los conocimientos adquiridos los estudiantes consideraron que reforzaron su conocimiento ya que
entendieron nuevos conceptos y corrigieron algunos que previamente al curso eran erréneos.

- Las herramientas did4cticas que fueron de mayor agrado entre el grupo fueron las dindmicas de grupo y
los modelos fisicos a escala ya que pudieron constatar los conceptos expuestos durante las sesiones, la
difusion por medio del grupo de la red social también tuvo gran aceptacion para los estudiantes ya que
utilizaron la herramienta como un medio para difundir y adquirir conocimiento, utilizando una plataforma que
para ellos es de uso cotidiano, pero usandola como herramienta didactica de aprendizaje.

- Con relacién a sugerencias para mejorar la estrategia los alumnos sugieren incrementar las actividades y
ejercicios practicos y realizar actividades donde los alumnos tengan intercambio de opiniones y sean
participes del conocimiento por experiencias compartidas mediante el dialogo e intercambio de criterios, es
decir el alumno quiere ser parte del desarrollo de las clases participando y recibiendo apoyo del profesor
durante este tipo de dindmicas, sobre los contenidos tedricos la sugerencia principal considera la integracion
de contenidos simultaneos de criterios estructurales y sistemas constructivos.

Finalmente, sobre los estilos de aprendizaje y las estrategias didacticas quedo comprobado que es de gran
utilidad conocer y aplicar estos modelos con diversos recursos didacticos de tal forma que se desarrollen mejores
propuestas de ensefianza que apoyen el aprendizaje de los alumnos. Se vuelve muy importante la participacion
del profesor desde diferentes perspectivas en diferentes etapas y contenidos impartidos, adecuandose al grupo
de estudiantes correspondientes a sus diferentes cursos.
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Trabajo futuro

Particularmente, se deberan ampliar los objetivos y los alcances del proyecto de investigacién y la estrategia
didactica, se buscara profundizar en los contenidos teéricos, incrementar las actividades, los ejercicios practicos
y las dinamicas de grupo para la mejora continua de la estrategia didactica, una vez que se ha comprobado que
los estudiantes muestran interés en este tipo de dinamicas y ejercicios.

También se incrementara la dificultad de los ejercicios practicos de disefio con el objetivo de motivar a los
estudiantes a desarrollar propuestas y soluciones cada vez mas complejas, apoyados en el aprendizaje adquirido.

Con respecto al material didactico se buscara el desarrollo de una pagina web con contenidos teéricos para
consulta, asi como el uso de un aula virtual para complementar contenidos y etapas del curso, se promovera el
uso de tecnologias de informacion como apoyo al curso taller, como grupos en redes sociales y la integracién de
contenidos a aplicaciones para teléfonos moviles, creacion de videos y animaciones para consulta en sitios de
video. Las posibilidades con respecto al material didactico son bastante interesantes y tienen un gran campo de
accion, por cual se buscara integrar a especialistas y profesionales en el disefio y manejo de los recursos
tecnologicos y de informacion para tener un material didactico que sea Util para la ensefianza de las teméaticas
planteadas.

Para estudios e investigaciones futuras serd interesante ampliar los alcances y variables en la implementacion
de la estrategia didactica, seria interesante probar la estrategia siendo impartida por distintos profesores, con
alumnos de semestres iniciales o intermedios, probablemente se podria profundizar en la experimentaciéon y
pruebas en cursos con los estilos de aprendizaje para determinar que tal vez ciertos estilos de aprendizaje son
mas adecuados a cierto tipo de contenidos,

A su vez se debe considerar el integrar estrategias didacticas para la comprension de sistemas constructivos
de forma simultanea a la ensefianza de criterios estructurales, con el objetivo de que los alumnos relacionen
directamente sus propuestas de proyecto con el criterio constructivo que permita la factibilidad de construccién
de sus propuestas de proyectos.

Igualmente seria recomendable e interesante apoyar el disefio de la estrategia didactica con aportaciones y
comentarios por parte de despachos de disefio y construccion e inclusive realizar sesiones con apoyo de
especialistas de estos despachos de tal forma que los alumnos corroboren que los conocimientos adquiridos
tienen una aplicacion en el ejercicio profesional, integrando a la formacién escolar las técnicas y herramientas
gue utilizan estos despachos en la solucién de sus propuestas de proyecto.

Este tema despert6 el interés del autor en buscar la posible integracion de una red de conocimientos
relacionadas con las estructuras, buscando la participacion de especialistas en diferentes tematicas que
colaboren en conjunto en la realizaciéon de proyectos de ensefianza y aplicacién de criterios estructurales y
constructivos, mediante la realizacién de proyectos de investigacion, eventos de difusion y trabajo colaborativo.

Finalmente, como parte de la difusion y divulgacién de la investigacion, el tema se presentd en el 6th
Structural Engineers World Congress, (6 ° Congreso Mundial de Ingenieros Estructurales) realizado en el
Centro Internacional de Convenciones de Cancun, México en noviembre del 2017, en la temética de ensefianza
de las estructuras a estudiantes de arquitectura, recibiendo comentarios positivos sobre la propuesta presentada.

La experiencia adquirida y los comentarios recibidos en este congreso desperto el interés del autor por difundir
la propuesta realizada, de tal forma que el tema se presentara en el IV International Conference on Structural
Engineering, “Education Without Borders”, (IV Conferencia Internacional de Ingenieria Estructural, “Educacion
Sin Fronteras”) a realizarse en el Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, Madrid, Espafia en
junio del 2018.
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Como resultado de la formacion adquirida durante los estudios de maestria y el desarrollo la investigacion en
relacion con las tematicas de la ensefianza y los resultados obtenidos en las propuestas de proyectos de los
alumnos de arquitectura, una propuesta de ensefianza de criterios constructivos con elementos prefabricados de
concreto arquitectonicos y estructurales sera presentada por el autor en The Annual Symposium of the IASS-
International Association for Shell and Spatial Structures, (Simposio Anual de la Asociacién Internacional de
Cascarones y Estructuras Espaciales) a realizarse en el campus del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts MIT,
Boston, U.S.A. en julio del 2018.

-l- STRUCTURAL
ENGINEERS
IWORLD?
CONGRESS

14-17 November
2017

Figura 35. Logotipos de los eventos donde se presentaran ponencias, Fuente: Imagenes extraidas de Internet.

La participacion, presentacion y publicacion en los proceedings del tema en estos eventos le brinda un valor
agregado, ya que le otorga la cualidad de ser un tema actual y vigente, ademas de que este tipo de eventos
promueve el dialogo con especialistas del tema lo cual genera la discusién y el debate de las tematicas
presentadas. Entre las principales aportaciones de estos eventos se encuentra el intercambio de conocimientos
y criterios, asi como la oportunidad de apreciar y conocer las aplicaciones y estrategias de ensefianza utilizadas
actualmente en diferentes partes del mundo, lo que permite incrementar la visién y las ideas relacionadas con el
tema de la ensefianza no solo de las estructuras sino de la arquitectura en general, con el fin de mejorar las
practicas como docente e investigador.

José Luis Encarnacion Miranda
Junio 2018
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