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The objective of the research is the design and implementation of the workshop: “Bahareque
construction technique” using the methodologies of the 4 MAT and strategies for train
students and teachers who will intervene in housing affected by the 2017 earthquakes in the
Isthmus of Oaxaca regién. The design of the workshop was oriented to non-formal
education, with contents based on the learning styles of the participants. Two workshops
were held to validate and evaluate its design and the fulfillment of the objectives, content
and teaching resources used. The evaluation of the workshop was carried out from a survey
and interview with 20 participants. Regarding the most significant learning gained in the
workshop, those main responses were found: 1) to learn the technique of the bahareque and
experiencing the collaborative work, 2) to understand how traditional construction is an
economic, ecological and durable model. The appreciation regarding the workshop contents
and expectations was mostly “strongly in agreement.” Those grades were given by the
participants to the workshop (scales 1-10); 44% rated it with 10, 33% with 9 and 11.1% with
8. It is concluded that the design of this workshop, conceptualized in an integral way
(science, technology, engineering, creativity), allowed development of competences and
abilities of the participants, as well as awarness to sustainable construction techniques.

El objetivo de la investigacion es el disefio e implementacion del taller: “Técnica
constructiva de Bajareque” mediante las metodologias del 4 MAT y del taller para capacitar
a estudiantes y profesores que intervendran viviendas afectadas por los sismos del 2017 en
el Istmo de Oaxaca. El disefio del taller se orient6 a educacion no formal, con contenidos a
partir de los estilos de aprendizaje de los participantes. Se realizaron dos talleres para validar
y evaluar su disefio y el cumplimiento de los objetivos, contenidos y recursos didécticos
empleados. La evaluacion del taller se realizé a partir de una encuesta y entrevista a 20
participantes; sobre el aprendizaje més significativo que se tuvo con el taller, se encontr6
como respuestas principales: 1) aprender la técnica del bajareque y el trabajo colaborativo,
2) la construccidn tradicional es un modelo econémico, ecoldgico y durable. En cuanto a los
contenidos y a las expectativas del taller, la percepcion fue mayoritariamente “muy de
acuerdo”. La calificacion otorgada por los participantes al taller (escala 1-10); 44% lo
calificaron con 10, 33% con 9 y 11.1% con 8. Se concluye que, el disefio del taller
conceptualizado de una forma integral (ciencia, tecnologia, ingenieria, creatividad) permitio
el desarrollo de competencias y habilidades de los participantes, asi como sensibilizarlos en
técnicas de construccion sostenible.

I. INTRODUCCION

Los sismos ocurridos en México en el 2017 tuvieron consecuencias graves, ya que varios estados del pais fueron
afectados dejando una gran cantidad de dafios, tanto materiales como humanos. Uno de ellos tuvo epicentro en el Golfo
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de Tehuantepec, ocurrio el 7 de septiembre del 2017, con magnitud de 8.2 grados en la escala de Richter. El epicentro
cifras alcanzadas fueron de 63 mil 335 viviendas dafiadas en 41 municipios, principalmente situados en la region del
Istmo (SEDATU, 2017).

Ante esta situacion, es importante el desarrollo de proyectos con diversos enfoques donde se valore el
conocimiento cientifico técnico, surgido de la préactica reflexionada que demanda la participacién de personas como
sujetos en la solucién de su problematica y no solo como receptores para que tomen conciencia de sus capacidades y a
partir de ellas se empoderen (Guillen, 2014).

La capacitacién con talleres sobre ecotecnias representa una opcion viable para dar soluciones a necesidades
dentro del enfoque de la sustentabilidad, en zonas cuyas viviendas han sido afectadas por eventos naturales, donde es
urgente difundir y capacitar a la poblacién en la aplicacién de técnicas econémicas y eficaces (Gonzalez y Olivera, 2010).
No obstante, la adopcion social de ecotecnias requiere de un proceso socio-técnico, en implementadores y beneficiarios,
con énfasis en sensibilizacién, capacitacion, difusion y seguimiento, con una perspectiva educativa (Buendia et al., 2019;
Tagle et al., 2017).

El objetivo de la investigacion es el disefio e implementacién del taller: “Técnica constructiva de Bajareque”
mediante las metodologias del 4 MAT (Kolb, 1984) y del taller (Hernandez, 2014) para capacitar a estudiantes y
profesores que intervendran viviendas afectadas por los sismos del 2017 en el Istmo de Oaxaca, México. El taller se
orientd a educacion no formal, con contenidos a partir de los estilos de aprendizaje de los participantes. Asi mismo se
conceptualizé su disefio mediante un enfoque integral bajo los lineamientos del modelo STEAM (Coello et al., 2019;
Bosche et al., 2011).

1.1 Descripcion del contexto

Meéxico se localiza entre las placas tectonicas del Pacifico, Caribe, Cocos, Rivera y Norteamericana. En el caso de los
estados de Chiapas y Oaxaca son considerados de los mas activos en México, y su actividad se genera por la interaccion
de tres placas tectdnicas: la placa de Cocos, la placa Norteamericana y la placa del Caribe.

De acuerdo con la informacion del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN, 2017), el terremoto del dia 7 de
septiembre de 2017 ocurrié a las 23:49:17 horas (04:49 UTM), tuvo una magnitud de 8.2 y se localiz6 en el Golfo de
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FIGURA 1. Placas tectonicas en el Pacifico de México que generan los sismos
Fuente: Godinez, et al., 2019.
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En Oaxaca las afectaciones se presentaron con mayor intensidad en el Istmo de Tehuantepec, con dafios a viviendas,
escuelas y edificios publicos, sobre todo en 41 de los 48 municipios de la zona en comunidades como Juchitan de
Zaragoza, Ciudad Ixtepec, Tehuantepec, Ixtaltepec entre otras. Entre las causas que se identificaron en las viviendas
que sufrieron dafios de consideracion y colapsaron se encuentran: la falta de conocimientos sobre la construccién,
carencia de disefio estructural en las edificaciones, minima aplicacion de reglamentos de construccion; tanto en
viviendas con tipologia tradicional como nuevas construcciones, asi como poco o nulo mantenimiento de las viviendas
(Figuras 2y 3).

FIGURAS 2y 3. Viviendas en Juchitan, Oaxaca, Mex., después de los sismos del 2017
Fuente: Tomadas por el autor (16/02/2019).

1.2 Marco tedrico

Dentro de los procesos de capacitacion con un abordaje educativo, se requiere tomar en cuenta los diferentes tipos de
aprendizaje y aprendices, para el caso de los grupos objetivos del proyecto que son una poblacién adulta, el enfoque no
puede ser pedagdgico sino andragdgico, centrado en la capacitacion de los adultos, los cuales son autdnomos y tienen
experiencias y conocimientos adquiridos, necesidades de constatacion, capacidades criticas y analiticas (Vallejo, 2016;
Alonso, 2012).

La metodologia y técnicas de intercambio de conocimientos con las comunidades, surgen de la concepcion de la
educacion no formal o popular que se puede desarrollar mediante talleres, donde el equipo técnico que interviene en ellas
debe reconocer que las personas tienen experiencias, vivencias y conocimientos que ha formado a lo largo de su vida 'y
capacidades para poder usarlas en diferentes ambitos (Guillén, 2014).

Por otra parte, el Sistema 4 MAT (Kolb, 1984) es un modelo apropiado para el disefio de talleres de capacitacion,
el cual esta basado en los estilos de aprendizaje y se apoya en el funcionamiento cerebral y sus hemisferios, contempla
cuatro estilos de aprendizaje (Imaginativo, analitico, sentido comun y dindmico) y propone ocho etapas para el ciclo
educativo (Figura 4).
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FIGURA 4. Ciclo de ensefianza de la metodologia 4AMAT.
Fuente: Elaboracion propia a partir de McCarthy (2005)

El modelo STEAM promueve estrategias de aprendizaje en los estudiantes como son: los proyectos interdisciplinarios y
el manejo de herramientas tecnoldgicas que vayan en armonia con la ciencia y la tecnologia desde el punto de vista
emocional y colaborativo en ambientes formales y no formales. Dicho modelo se emplea como un recurso metodoldgico
didactico ideal para la construccién del conocimiento desarrollando ciertas habilidades necesarias en los estudiantes para
su desarrollo personal y profesional (Bosch, 2011; Dominguez, et al., 2019).

La inclusién del modelo STEAM en el proceso de ensefianza-aprendizaje hace que el modelo, sea una experiencia
no solamente préctica sino también innovadora (Fiszbein, 2016) que permite fomentar el pensamiento critico de los
estudiantes y que sean mas receptivos a los estimulos de aprendizaje.

Il. METODOLOGIA

11.1 Descripcion metodoldgica para el disefio del taller

Partiendo de la problematica del dafio en viviendas, en la zona de estudio se planted intervenir de forma sostenible con
un proyecto desarrollado por profesores y estudiantes de la Maestria en Gestion de proyectos para el Desarrollo Solidario
(MGPDS) del Instituto Politécnico Nacional (IPN) en su unidad establecida en Oaxaca, México. El proyecto en uno de
sus objetivos considerd el eje de capacitacion, mediante el disefio e implementacién de talleres con enfoque educativo
sobre técnicas de construccion con materiales naturales y sustentables.

a) Conceptualizacion con el método del 4 MAT vy del taller

El disefio del taller “Técnica constructiva de Bajareque” se orientd para una educacion no formal de acuerdo a las
metodologias de ensefianza multinivel (Pujolas, 2002), del Ciclo de Aprendizaje (Mc, Carthys, 2005), y el método de
estilos de aprendizaje a partir de la experiencia (Kolb, 1984, citado en Castro y Guzman, 2005).
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En la Figura 5 se sefialan los objetivos de ensefianza y de aprendizaje del taller, el perfil y caracteristicas de los
facilitadores, asi como del grupo de aprendizaje y las caracteristicas de los participantes.
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FIGURA 5. Elementos considerados para el disefio del taller.
Fuente: elaboracion de propia

Para la conceptualizacion del taller, ademas se consideré el planteamiento metodoldgico de Hernandez, et al. (2014),
quienes sefialan que para disefiar un taller debe de planearse en una etapa 0 considerando: planificacion participativa,
capacitar, aprendizaje significativo, aprender en grupo y técnicas participativas. Las etapas que se deben seguir para
disefiar y facilitar su aplicacion son: etapa inicial, de acogida y de evaluacién inicial; etapa central o de construccion del
aprendizaje basado en la adquisicidn de conocimientos, actitudes y habilidades, y etapa final o de evaluacién.

b) Conceptualizacion disefio integral (STEAM)

Un aspecto importante del taller fue su disefio bajo el modelo STEAM, el cual se llevo a cabo de forma conjunta con los
integrantes del equipo de investigacion del proyecto (profesores y estudiantes de la MGPDS del IPN) aplicando
contenidos de cuatro unidades de aprendizaje (Tecnologias Sustentables, Sustentabilidad en la Edificacién, Arquitectura
Bioclimatica y Elementos para la Docencia Multidisciplinaria), que sirvieron para integrar conocimientos, articular
contenidos y se propicid el desarrollo de la creatividad, para dar solucion a un problema real (intervenir viviendas
afectadas por sismos (Figura 6).



Juan de Dios Castillo Vera et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 7, 22012 (2020) 6

Modelo STEAM

Diseno del taller

+— Ingenieria (E) .. Tecnologia (T) =+==+* Arte (A) seseeserrersencancasecnaens

.
.

.

.

.

.

] J ] :

Unidades de Aprendizaje :

.

.

.

Diseno Biechoditisice S0 [
sustentable de Disefo de sistemas iEhoiel talera Pdrﬂhl el 1
elementos sismoresistentes para Disefio creativo estilos de aprendizaje de | ¢
constructivos para iviend de muros con los aprendices. :
vivienda YIYIENGAS materiales i
naturales _ i .

Materiales Facnalaotae Comprobar hipdtesis a *
sustentables de i g Uso de partir de la ciencia, técnica | 3
bajo impacto apropiadas para maltedrlalesd L o disciplina involucrada en |
ambiental gestion de recursos rescw;nimc_::oy € el contenido de la 4
pins . intervenciones educativas .
Eficiencia Ecotecnias (Taller, curso, conferencia) | =
energética .

.

.

.

.

.

CiEHQa (S} sssssssessssssscsssssssssnsensss:

FIGURA 6. Disefio del taller de forma integral con el modelo STEAM.
Fuente: Elaboracion propia

11.2 Validacién del taller

Una vez que se disefio el taller se llevo a cabo la validacion, la cual sirvié como experiencia piloto para impartir los
contenidos tedricos y practicos disefiados, ademas de sensibilizar y motivar a los participantes para conformar un equipo
técnico voluntario y, en una segunda fase del proyecto, impartir los talleres en comunidades afectadas por los sismos en
la zona de estudio.

En las instalaciones del CIIDIR- Oaxaca se llevé el taller de 20 horas con la técnica constructiva de Bajareque
los dias 27 y 28 de septiembre del 2019 a cargo del Arg. Marcos Sanchez Sanchez de la organizacién ECO-Constructores,
y la participacion de 20 personas. El objetivo del taller tuvo como propésito el de que los participantes adquirieran
competencias en la técnica de construccién con Bajareque.

La sesién tedrica considerd la metodologia del 4 MAT en sus fases: conectar y conceptualizar con la proyeccién
de videos para observar como se estan reconstruyendo las viviendas en el Istmo de Oaxaca con materiales no propios de
la region, de tal forma que se generara un debate sobre la percepcion de esta situacion y saber la postura de cada uno de
los participantes ante la problematica.

Para que los talleristas conceptualizaran el problema, se proyectaron imagenes de los materiales que integran la
arquitectura tradicional en zona del Istmo. Con ello se evidencio que la técnica de bajareque ha sido empleada en esa
region durante muchos afios, aunque se ha olvidado o relegado, debido al uso masivo de materiales contemporaneos.
Posteriormente se procedio a identificar los materiales para la construccion de un muro de bajareque, y el facilitador
describid paso a paso su proceso de construccion apoyado en un video.

La tercera fase del método 4 MAT (aplicar con sus subetapas practicar y extender) se llevo a cabo en la practica
construyendo un muro de bajareque desde el proceso de desplante (cimentacion), el armado de la estructura con carrizos
y madera, relleno del entramado con diferentes materiales, elaboracién de mortero de tierra con pasto y su colocacién
sobre la estructura. Durante la préctica se fomenté el trabajo colaborativo y la rotacién de actividades para que los
participantes tuvieran un aprendizaje significativo.

Asi mismo, se evaluo el taller mediante una guia de observacion, entrevistas semiestructuradas y un cuestionario
para conocer la percepcion del taller, los contenidos, materiales didacticos empleados y opiniones con respecto a las
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técnicas constructivas con materiales naturales, ademas del interés para ser capacitadores voluntarios en los talleres que
se impartiran en comunidades del Istmo de Tehuantepec.

111. RESULTADOS
111.1 Disefio del taller

El disefio del taller “Técnica constructiva de Bajareque” con la metodologia 4MAT, permitio la planeacion didactica a
partir de las caracteristicas de la poblacion objetivo, esto es, las personas que recibiran la capacitacion. Asi mismo,
considerar a los sujetos como eje central del proceso de ensefianza-aprendizaje con contenidos acordes a sus perfiles y
su nivel educativo.

Si bien el disefio de los talleres desarrollados no esta orientado a una educacion formal, sino méas bien a una
educacion no formal o popular para comunidades, organizaciones y sujetos colectivos, se requiere de metodologias de
diverso origen disciplinario y experiencial, tal y como lo argumenta Cano (2012), que sefiala que este tipo de experiencias
va mas alla de una simple capacitacién, que se pueden sistematizar las experiencias, se pueden evaluar, monitorear y
modificar de acuerdo a los contextos y a las caracteristicas de las personas.

En la Tabla I se presentan de forma suscinta la planeacion de actividades del taller disefiado.

TABLA 1. Disefio de taller “Sistema constructivo Bajareque”.

ETAPAS 4
MAT

Experimentar

Conceptualizar

Aplicar

Crear

SUB ETAPAS

Conectar
Examinar

Duracion: 30 min.

Imagen
Definir

Duracion: 60 min.

Practicar
Extender

Duracion: 6 horas.

Pulir
Integrar

Duracion: 14 horas.

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVIDADES

Proyeccidn de video donde se puede observar el mal
uso de materiales contemporaneos para debatir y
saber la postura de los participantes ante la
problemética. Proyectar un video de ecotecnias para
mostrar como la poblacion aprovecha los materiales
naturales en la arquitectura tradicional.

Proyeccion de iméagenes de los materiales que
integran la arquitectura tradicional en el Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca (tierra, madera, piedras,
carrizo, ladrillos, tejas). ldentificar los materiales
para la construccion de un muro de bajareque y
describir paso a paso el proceso de construccion
muro de bajareque.

Elaboracion de la estructura para el muro de
bajareque fijacion polines y carrizo para recibir el
barro. Orientar, acompafiar, resolver dudas. Elaborar
y colocar el mortero de tierra y pasto en la estructura
de carrizo. Cada equipo evaluara su resultado y
explicard en que aspectos podrian mejorar. Por
medio de la herramienta “lluvia de ideas” se le
pedird a cada equipo hacer nuevas propuestas para
la utilizacién sistema constructivo bajareque.
Evaluacién y cierre.

Los participantes del taller en las comunidades del
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, Méx., identificaran
otros usos de sistema constructivo bajareque para
mejoramiento de sus viviendas o construccion de
otros elementos. Se difundiran los resultados entre
los participantes y se evaluara el aprendizaje.



Juan de Dios Castillo Vera et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 7, 22012 (2020) 8

Con este taller se construyen nuevos conocimientos a partir del didlogo de saberes y de la retroalimentacion entre teoria
y préactica; en este caso, tiene un aporte fundamental la actividad préctica, ya que el aprendizaje es significativo a partir
del “aprender haciendo”. Segin Cano (2012) para el disefio de talleres en comunidades, se debe considerar una dimension
ético-metodoldgica donde es importante tanto los fines como los medios, es en la coherencia entre medios y fines que se
desarrolla el proceso educativo, y tanto como el logro de determinado objetivo o la transmision de determinados
contenidos, importa la transformacién de las relaciones sociales como el empoderamiento de las personas a partir del
fortalecimiento de capacidades.

111.2 Validacion del taller

Con la imparticion del taller se pudo validar el disefio (contenidos de aprendizaje y material didéctico) y su
implementacion. Uno de los resultados mas importantes fue el sistematizar el proceso de construccion de un muro de
bajareque con las etapas de construccidn paso a paso. Ademas de elaborar una guia constructiva que serd de mucha
utilidad para que las personas en las comunidades del Istmo comprendan de una forma sencilla, como construir muros
de bajareque.

En la Figura 7a, 7b, 8a y 8b se muestra el desarrollo de la imparticién del taller en su fase préctica donde se
elabord un muro de bajareque desde sus etapas iniciales de construccion.

FIR 7aY 7h. Etapas de conruccmn de un muro de Bajareque (etapas trazo y armado de estructura).
Fuente: Eugui Martinez Pérez (27/10/19)

FIGURAS 8a Y 8b. Construccion de un muro de Bajareque (etapas armado de estructura y colocacion de mortero de tierra).

Fuente: Eugui Martinez Pérez (27/10/19)
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111.3 Consideraciones para implementar el Taller de Bajareque en las comunidades del 1stmo

El taller de Sistema de Bajareque se implementara en localidades del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México; estara a
cargo del equipo técnico capacitado en esta primera fase del proyecto, quien extenderad los conocimientos adquiridos
durante los talleres pilotos.

Se tomara en cuenta que debido a que la mayoria de las personas quienes recibiran la capacitacién no tienen
formacion en técnicas constructivas, los contenidos del taller se adecuaran a las caracteristicas de los grupos que recibiran
la capacitacion, asimismo se elaborara material didactico sencillo con minimo contenido técnico e informativo que apoye
apropiadamente la imparticion de los talleres.

111.4 Resultados de la evaluacion del taller

La capacitacion que se impartié en el taller “Técnica constructiva de Bajareque” se convirtio en un espacio de
aprendizaje, basado en un proceso demostrativo- practico; observando a lo largo de 20 horas, que los contenidos
impartidos en la sesion tedrica fueran aplicados en la construccion de un muro. Con ello se propicié el desarrollo de
habilidades y destrezas, generando la apropiacién de una técnica constructiva, que, si bien no es nueva, para muchos de
los participantes del taller, en su mayoria profesionistas del area de arquitectura e ingenieria, resulto ser su primer
acercamiento vivencial a esta técnica que logro despertar el interés para su aplicacién en proyectos de construccion a
desarrollar en un futuro cercano.

En la Tabla Il se presentan los resultados de la encuesta realizada del taller a 20 participantes. Las preguntas
realizadas se enfocaron al cumplimiento de las expectativas del taller, los contenidos y recursos didacticos empleados, y
la percepcion sobre la aplicabilidad que tiene el aprender una técnica constructiva con materiales naturales en la vida
practica o profesional; asi como conocer su interés de participar como asesores técnicos para la difusion de los talleres
en las comunidades afectadas por los sismos.

TABLA I11. Resultados encontrados del taller a partir de la encuesta aplicada.

Muy en desacuerdo |En desacuerdo |De acuerdo
1-¢ El propésito del taller cumplié con sus expectativas?
55%
2-¢Los contenidos son congruentes con el propésito del taller?
55%
3-¢Los contenidos del taller enriquecen su practica laboral.?
61%
4-¢Las actividades fueron congruentes con el propdsito del taller?
50%
5-¢Las actividades enriguecen su practica laboral.?
61%
6-¢,Los recursos utilizados fueron pertinentes en cuanto a la tematica del taller.?
61%
7-¢La persona facilitadora mostré dominio de los contenidos durante el taller.?
94%
8-¢ La persona facilitadora mantuvo una comunicacion fluida y oportuna con los

participantes a lo largo del taller.?
[ 7e% o0

9-¢,como considera en cuanto a facilidad constructiva las técnicas que se impartieron en

el taller?
[ 7%Regular [ 66%Facil  [NNNNNGT0GNIUNECIN

10-¢ Estaria dispuesto a participar como instructor y formar parte de un equipo técnico
para capacitar a personas que resultaron afectadas en los sismos del Istmo de
Tehuantepec?

No22% | | [ sizen |

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados de la evaluacion cualitativa aplicada durante las platicas informales y entrevistas a una muestra
representativa de los participantes al taller se obtuvo lo siguiente:

Con respecto a la pregunta ¢ Cudl fue el aprendizaje mas significativo que tuvo con el taller?, algunas de las respuestas
fueron: 1) aprender la técnica del bajareque y el trabajo colaborativo; 2) la construccion tradicional es un modelo
sustentable (es econémico, ecoldgico y durable); 3) La preparacion, aplicacion y puesta en marcha del bajareque en un
muro; 4) Rescate e innovacién de técnicas ancestrales, la utilizacion de material para reciclar, el trabajo colaborativo, y
sobre todo la buena disposicion del instructor y organizadores.

IV. CONCLUSIONES

En el disefio de talleres para educacion no formal se requieren estrategias educativas donde se integren los diferentes
estilos de aprendizaje de la poblacién objetivo, relacionando la problemética con el entorno mas inmediato para comenzar
el proceso de sensibilizacion y concientizacion, para finalmente llegar a soluciones por medio de la accion.

El implementar el modelo STEAM para el disefio de talleres de capacitacién en técnicas constructivas con
materiales naturales, resultd ser una estrategia educativa apropiada, ya que se aplicaron contenidos de diversas disciplinas
de un programa de posgrado orientado a la solucion de problemas comunitarios, donde se lograron aprendizajes
significativos, tanto para profesores como alumnos del equipo de investigacion del proyecto.

Con los resultados obtenidos de este trabajo, podemos concluir que el disefio del taller cumplié con los objetivos
planteados que se reflejaron en la evaluacion del mismo, y fue una experiencia de aprendizaje significativo para los
participantes, logrando capacitar a un equipo técnico que en una segunda fase impartira el taller en comunidades que
fueron afectadas por los sismos en el Istmo de Oaxaca y promover el uso de materiales naturales como la tierra y el
carrizo.
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