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Resumen

Nuestro objetivo es destacar el componente educativo del proceso de la transferencia
tecnologica, a través de acciones educativas que contribuyan con la implementacién de tecnologias
sostenibles para mejorar la vivienda precaria en comunidades rurales de Oaxaca. Mostraremos el disefio
de la Unidad Didactica (UD) que define el taller “Revestimiento natural para la mejora de la vivienda
rural dirigido a mujeres y nifios de Sta. Maria Chachoapam (SMC), Nochixtlan Oaxaca”. El proceso
metodoldgico consistio en siete fases enfociandose principalmente en un diagndstico de la comunidad
en visitas de campo y caracterizacion de la poblacion sobre sus condiciones cotidianas reales y de manera
especifica sobre sus estilos de aprendizaje. Con base en esto, se planearon estrategias de intervencion,
dirigiéndolas a una educaciéon no formal, multinivel es decir con nifios (Pedagogia) y adultos
(Andragogia), esta planeacion converge en un ciclo de aprendizaje como unidad diddctica. Su
implementacion estd disefiada de tal forma que se privilegie la colaboracion, el bien comun y la
apropiacion de la tecnologia durante el recubrimiento de paredes con mortero de tierra. Finalmente se
cierra el taller evaluando las acciones realizadas, los valores fortalecidos y definiendo el siguiente
proyecto a realizar en la comunidad. Durante todo el proceso se evaluara el aprendizaje, conocimientos
previos, los adquiridos y las intenciones de nuevos. Esta UD es parte del proyecto de tesis
“Implementacion de tecnologias sostenibles en vivienda rurales de Oaxaca, a partir del Diseno de
Estrategias y Recursos Diddcticos” de la Maestria Profesional Gestion de proyectos para el desarrollo
solidario del Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR)
IPN unidad Oaxaca.

Introduccion

En la actualidad, dentro de las localidades rurales en todo el pais se suelen llevar programas de
transferencia tecnologica ya sea por instancias publicas o privadas para mejorar las condiciones de vida,
en especial la de los grupos sociales en estado de vulnerabilidad. Dicho proceso se lleva a cabo sin
considerar las condiciones socio- culturales de la localidad, el nivel académico, intereses y sus

capacidades de aprendizaje, provocando que no exista una apropiacion adecuada del conocimiento

(Morante et al., 2006)
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La transferencia tecnologica vista como un proceso holistico se debe de considerar distintos factores
previos a intervenir, primordialmente el factor cultural y fisico para propiciar que un grupo de personas
se apropien de una tecnologia util, resguardando integridad, recursos econdémicos, y valores

comunitarios.

Es a partir de estrategias y recursos diddcticos adecuados con lo que es posible poder resolver una serie
de problematicas en este caso el de la vivienda en malas condiciones en las comunidades rurales. De tal
forma que mediante una caracterizacién particularizada del grupo focal de trabajo, es posible disefar
contenidos did4cticos que atiendan los estilos de aprendizaje facilitando el proceso de transferencias de
tecnologias como las que se considera en este proyecto relacionada a tecnologias de construccion

apropiadas.

Dentro de las metodologias que se consideraron en el desarrollo de la UD referida es el Ciclo de
Aprendizaje (McCarthy, 1990) para planificar el taller con una clase no formal. Partiendo de la idea de
que los nifios y mujeres necesitan aprender a través de experiencias concretas, en concordancia al
estadio de desarrollo cognitivo, y las interacciones del mundo fisico con el social. Ademas se retoma el
modelo de aprendizaje propuesto por David Kolb (1984, citado en Castro & Guzman, 2006) de Estilos

de aprendizaje a partir de la experiencia.

Otra de las metodologias empleadas en la UD es la de enseflanza multinivel de la Dra. Pujolas (2002)
especializada en Psicopedagogia la cual es una estrategia para entender la diversidad de estilos de
aprendizaje del grupo de alumnos y crear las facilidades para ofrecer una ensefianza especializada para

resolver las necesidades educativas.

En este trabajo se destaca el componente educativo del proceso de transferencia de tecnologias
apropiadas para el mejoramiento de la vivienda en condiciones precarias de la comunidad mencionada,
ademds para que durante este proceso se fomenten valores como la participacion, confianza y respecto
al medio ambiente mediante acciones formativas en un grupo focal de trabajo constituido por mujeres
y nifios entre 9y 11 afios de edad. Otro aspecto importante que intenta el proyecto es de incidir en el

fortalecimiento del tejido social comunitario.
Contexto

El presente proyecto se inicio en el afio 2014 y forma parte de la tesis del autor principal
“Implementacion de tecnologias sostenibles para la mejora de la vivienda rural del estado de Oaxaca, a

partir del disefio de estrategias y recursos didacticos” de la Maestria en Gestién de Proyectos para el
desarrollo social solidario del CIIDIR- IPN Unidad Oaxaca.

El trabajo expone el caso de estudio que se esta llevando a cabo en la localidad de Santa Ma.
Chachoapam, zona rural de la mixteca oaxaquefia donde se implementa el proyecto de mejora de la

calidad de la vivienda precaria a partir de la transferencia de tecnologias sostenibles.
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Como preambulo del presente proyecto se tuvieron una serie de talleres con contenidos ambientales
llevados a cabo en un evento que se le denomino la “Eco-semana” efectuado en el mes de octubre del
2014 organizado por el Arq. Salvatore D’Auria (2015), el cual consistié en capacitar a un grupo de
pobladores (24 mujeres y 14 hombres) de la comunidad en la construccion de un bafio seco, un biofiltro

y un calentador solar.
Marco tedrico-referencial

De acuerdo al Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED,
2002) la Transferencia Tecnoldgica (T.T) es toda actividad que contribuya a que un tercero se apropie
de una tecnologia que le sea productiva. Gonzalez (2002) ademas sefiala que se debe de contar con
ciertos objetivos de empoderamiento durante el proceso de transferir una tecnologia que permita dotar
al grupo de trabajo de autogestion y el fomento de tecnologias apropiadas, ademds de innovar estas para

que sean sencillas de aprender, de costo bajo y que tengan respeto al medio ambiente.

Para Solleiro & Castafion (2012) [a T.T es el proceso por el cual se lleva a cabo la transmisién del saber
hacer (Know- How), es decir transmitir conocimientos procedimentales y actitudinales con la finalidad
de innovar y garantizar un mejor desempefio tecnologico y el desarrollo humano. Por su parte Andrade
(2002), quien ha realizado programas de vivienda en sectores rurales en el Ecuador, afirma que la labor
de Ia T.T. puede ser definido como un proceso de tres fases “Accién -Formativa y -Educativa”
resaltando la labor de la empatia, el respeto, y proximidad de los agentes involucrados tanto del

facilitador cémo la comunidad para propiciar el canal educativo adecuado para la T.T.

La opcion de promover proyectos de capacitaciéon para la autoconstruccion y mejora de viviendas en
areas rurales se ha llevado a cabo en México y paises de Latinoamérica. Un caso exitoso se llevo a cabo
en tres comunidades del Salvador en el mejoramiento de viviendas de adobe (Lobera y Mechelutti,
2006), donde se emplearon dindmicas de educacién popular basadas en el respeto a los conocimientos
previos de los participantes y a éstos como sujetos del proceso el desarrollo de procesos enddgenos de
reflexion y accion en diferentes d&mbitos de la sostenibilidad. En el proyecto ademis se le dio primordial
importancia a la situacion de las mujeres y las nifias durante todo el proceso con actividades destinadas
a incrementar la conciencia, entre todos miembros de la comunidad, del estado de los derechos de las

mujeres y las nifias dentro y fuera de la comunidad.

En diversos lugares del mundo se han llevado a cabo y se siguen desarrollando cursos de capacitacion
o acciones educativas relacionadas con la transferencia tecnolégica. Para esto multiples metodologias
son creadas, adaptadas para ser aplicadas en campo por ONG ‘s, Universidades y otras instituciones
que realizan acciones de transferencia tecnoldgica mediante cursos basados en talleres. Por medio de
estas estrategias se han ensefiado a construir colectores solares, bombas de ariete, secadores solares,
cocinas de lefa, invernaderos y otras tecnologias de las llamadas apropiadas. En el sector agricola se ha
logrado transferir conocimientos en técnicas de riego, manejo de micro-cuencas, cultivo de productos
alternativos, lombricomposta, etc. El método de transferencia tecnoldgica esta basada en la
participacion de la poblacion organizada en sus comunidades o instituciones y en la seleccion de

tecnologias que van siendo adoptadas pragmdticamente (Morante et al., 2006).
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Metodologia

La metodologia general empleada para el desarrollo del proyecto es la propuesta por Mori
(2008), la contempla siete fases secuenciales e interrelacionadas para la intervenciéon comunitaria que
involucra el acompafamiento del facilitador desde el inicio del proyecto, esto con el fin de involucrarse

con el modo de vida y generar confianza por parte de los actores que conforman el escenario social a

St e

Evaluar
sus necesidades.

intervenir (Figura 1).

Disefio de un programa
didéctico de intervencion.

Figura 1. Metodologia general del
proyecto adaptada de Mori (2006).

La primera fase consistio en el diagnostico de la comunidad, mediante un recorrido por la poblacion
para entablar contacto en primer término con las autoridades municipales, se aplicaron técnicas
cualitativas de recoleccion de datos como encuestas semi-estructuradas, entrevistas flexibles, bitacora de
visitas de campo ademas de una cédula de vivienda con el fin de identificar las problematicas en el

rubro de la vivienda precaria.

Se reviso informacién disponible de la comunidad en los registros, archivos y base de datos de INEGI
para realizar un mapeo e identificar datos socio-econdémicos: edad, sexo, estado civil, escolaridad,
educacion, densidad poblacional, patrones de organizacién social, ademas de indicadores relacionados
con la vivienda (no. de viviendas, vivienda en estado de vulnerabilidad, jefatura en la vivienda, y no. de

habitantes por vivienda). Se realizaron entrevistas flexibles con las autoridades municipales, para
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obtener un panorama social de la comunidad, e identificar grupos disponibles para consolidar el grupo

de trabajo.

Se selecciond como grupo focal estudiantes de la Escuela Primaria Rural “Antonio Caso”, en particular
los alumnos de 4°, 5°y 6° grado. Se plantea que el interés y Animo de los nifios motiven la participacion
de jévenes y adultos, en particular de las mujeres por considerar que son recurso humano valioso, y que
es necesario motivarlas y empoderar su participacion en acciones diversas que tienen que ver con su

desarrollo personal y familiar.

Para la caracterizacion de los estudiantes, se realizé un taller participativo el 19 de agosto del 2015 con
21 nifos (11 hombres y 10 mujeres) de la escuela referida con una practica introductoria de
sensibilizacion y una dindmica tipo juego para averiguar sobre los conocimientos previos en cuanto al
tema de educacién ambiental y valores solidarios, asi como la aplicacién de un perfil de grupo que

ayudo a caracterizar a cada estudiante dentro de los estilos de aprendizaje.

Se les explico en qué consistia cada estilo de aprendizaje y cada nifio en una ldmina ilustrada con el

4MAT seleccionaba con cual estilo se identificaba mas.

La segunda dindmica consistioé en conocer las representaciones que los nifios tienen de conceptos como
el medio ambiente y de valores como la solidaridad, unién y trabajo en equipo. Para esta dinamica se
empleo la técnica de narrativa apoyada con dibujos que contaba una historia de un marciano que habia
llegado a Sta. Maria Chachoapam y les preguntaba que hacen los nifios para cuidar el medio ambiente
y de qué forma se motivan a los adultos para que ayuden también a conservarlo, luego se les pidié que

ilustraran su idea en un dibujo con alguna narrativa (Figura 2).

B":Ditusion

9-Accien

Figura 2. Caracterizacion de los estilos de aprendizaje y dinamica de dibujo

La cuarta fase consistié en el disefio de la UD: “Revestimiento natural para la mejora de la vivienda
rural dirigido a mujeres y nifios de Sta. Maria Chachoapam, Nochixtlan, Oaxaca”, considerando los
estilos de aprendizaje de los nifios. Una de las metodologias para el disefio de la unidad fue la de Pujolas

(2002), que posee consideraciones de ensefianza multinivel y especializada. Las siguientes etapas fueron:

1731



Tendencias y desafios en la innovacion educativa: un debate abierto

1. Identificacién de contenidos-objetivos a cumplir.

2. Dindmicas de presentacién. Enganchar a las personas en su forma de aprender (visual,
auditivo, kinésico).

3. Practicas de trabajo. Lenguaje ameno de confianza y motivacion.

4. Estrategias de evaluacion. Actividades de acuerdo al nivel individual de aprendizaje.

Y a partir de la cual se identificaron contenidos y objetivos claros, y se disefiaron dinamicas de
presentacion para que el facilitador en la imparticién de los talleres logre captar la atenciéon del grupo
de trabajo creando ambientes de aprendizaje a partir de estrategias visuales, auditivas y kinésicas. La
UD ademais considera la programacion de diferentes practicas para que los estudiantes y sus mamas
aprendan de una forma sencilla la técnica constructiva del revestimiento de tierra. En estas practicas se
establecera un lenguaje ameno que brinde confianza y motivacién para que el grupo de trabajo no opte
por dinamicas sencillas y acepte el reto de aprender lo mejor posible. En cada una de las sesiones de los
talleres se implementan distintas estrategias de evaluacion, de tal forma que cada alumno sera evaluado
a partir de actividades que tomen en cuenta su nivel individual de aprendizaje. De igual forma se hara

con las madres de los nifios participantes.

Una tercera metodologia que se considero para el diseiio de la UD fue la del ciclo de aprendizaje para
planificar la secuencia de actividades en los talleres. Los cuales se iniciaran con una fase exploratoria y
de sensibilizaciéon, la que conlleva a la seleccion adecuada del material sobretodo el visual, y a
continuacion se continuara con actividades que faciliten el desarrollo conceptual a partir de las
experiencias reconocidas por los alumnos durante la exploracion. Se integraran actividades para aplicar
y evaluar la comprensiéon de dichos conceptos. Estas ideas estin fundamentadas en el modelo
“Aprendiendo de la Experiencia”, que se aplica tanto a nifios, jovenes y adultos (Castro & Guzman,

2006). El material que se seleccionara para el taller consideraran las siguientes cuatro fases basicas:

1. Experiencias concretas (;Qué sucede actualmente en la vivienda en SMC?)

2. Observacién y Procesamiento (;Por qué es relevante el mejorar las viviendas en SMC?)
3. Conceptualizaciéon y Generalizacion (;De qué me va a servir aprender esto?)
4

Aplicacion (Cémo y cuando puedo utilizar lo aprendido?)

El dia 7 de agosto del 2015 se realiz6 una prueba piloto de los talleres que se realizaran con los
estudiantes de la Primaria Antonio Caso de SMC. El taller se realizo en el campo experimental de
tecnologias apropiadas del CIIDIR Unidad Oaxaca con la participacion de 15 nifios quienes realizaban
un curso de verano, asi como cuatro estudiantes mujeres de la Maestria Profesionalizante de este
Instituto. Este taller considerd principalmente aspectos procedimentales de como elaborar la mezcla de
tierra y la forma de aplicarla en un muro. La practica se documenté en video y con imégenes fotograficas
y se realizaron entrevistas informales con los nifios participantes sobre su impresién de la dindmica

efectuada.

La quinta fase del proyecto consistird en la implementacion de las acciones formativas propuestas

dentro de la UD donde se fomentaran los aspectos cognitivos, procedimentales y actitudinales, y como
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sexta fase la evaluacion mediante entrevistas flexibles, dindmicas de grupo y la demostracion de las
capacidades y/o habilidades del aprendizaje adquirido durante los talleres del grupo de trabajo.

Finalmente como fase de diseminacion de la informacién de los resultados se presentaran a la
comunidad estudiantil, asi como autoridades municipales de SMC resaltando los factores que se
fortalecieron y la importancia de la consecucion de acciones similares en otros proyectos que podrian

llevarse a cabo bajo el esquema del trabajo realizado.
Resultados

De la fase de diagnéstico en la comunidad se obtuvo que en el ambito educativo la comunidad
de SMC tiene un nivel de educacion de 7.33 (es decir segundo grado de primaria) el nivel educativo de
las mujeres registrado es de un promedio de 7.46 y el de los hombres 7.1; en cuanto a infraestructura
educativa cuenta solamente con una primaria publica rural federal “Antonio Caso”, no tiene niveles

educativos de nivel medio ni superior.

De la observacion participante y del registro de cédulas de 15 viviendas con tipologia vernicula se
identificaron problemas de deterioro debido al paso del tiempo y la acciéon de la humedad y el
interperismo, ademds de deterioros en las vigas que soportan las losas de las viviendas (Figura 3). De
este diagnoéstico de la vivienda se resalta que las mas deterioradas pertenecen a personas en mayor estado
de vulnerabilidad, es decir sefiores de tercera edad, que por costumbre, cansancio o falta de recurso no

pueden brindarles mantenimiento.

Figura 3. Diagnostico de la vivienda en condiciones precarias en SMC.

Se seleccioné como tecnologia apropiada el revestimiento natural con tierra para aplanar muros de
viviendas deterioradas, debido a los recursos materiales disponibles con los que se cuenta dentro de la
comunidad, ademas de que es una técnica que se utilizd en el pasado y que es necesario rescatar, ademas
de que es una sencilla para su elaboracion y aplicacion donde pueden participar tanto mujeres como

nifios ya que solo requiere destreza manual.

En la tabla 1 se presentan los resultados del diagnostico de los estilos de aprendizaje de los alumnos
participantes en el proyecto. Se observa que de acuerdo a su autoevaluacién sobresalen los que se
consideran reflexivos, en segundo término estan los analiticos y practicos. Una cantidad inferior se

considera con un estilo empatico de aprendizaje.
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Tabla 1. Resultados de la caracterizacion de estilos de aprendizaje de estudiantes

Tipo no, istfio deo Aprendizaje Descripcion Mujeres Hombres Total Porcenta)
Saben escuchar, comparten
1 Empatico ¥ asemejan con s 2 1 3 14.29%
conocimientos previos.
2 Analitico ooz donanad A 3 5 23.81%
crithcan
Gustan de hacer cosas
manualmente, descifran
3 Practico s Sl I Saan B 1 5 23.81%
les gusta o trabajo.
a Reflexivo Influyen, exigen, e innovan 1 7 8 38.10%
21 100.00%

Para interpretar y evaluar los 21 dibujos realizados por los alumnos de la primaria Antonio Caso (figura
4), se analizaron y clasificaron sus argumentos, mensajes y propuestas en tres temas principales, algunos

con representaciones similares (Tabla 2).

Figura 4. Representaciones que tienen los estudiantes del concepto medio ambiente con la técnica

de dibujo

Tabla 2. Representaciones y narrativas del concepto medio ambiente de estudiantes

Todos debemos

1 9nido(a)s Mensaje  Trabajando todos juntos. En equipo o
limpiar

L . Decirle a la gente que no  Pedirles por
2 9 nino(a)s Mensaje
lo hagan. favor

3 3 nino(a)s Mensaje Otros.
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Considerando las caracteristicas de aprendizaje del grupo de trabajo se disefi¢ la UD cuyo objetivo es
el de implementar tecnologias sostenibles para la mejora de la vivienda rural en condiciones precarias,
para esta primera UD se considerd la tecnologia del revestimiento de tierra. Posteriormente se
disefardn otras unidades de aprendizaje que contemplen la transferencia de tecnologias
(ecotecnologias) como son los bafios secos y biofiltros. La serie de talleres que se realizaran en SMC con

el grupo de trabajo seran en tres sesiones con las caracteristicas que se detallan en la tabla 3, 4 y 5.

Tabla 3. Unidad Didactica de Revestimiento de tierra para muros-Sesion |

PRIMERA SESION

FASE DE LA 4MAT | RESUMEN DE LA ACTIVIDAD

1. Se mostraran fotos reales del estado actual de algunas viviendas y los

problemas que generan a las familias que la moran.

2. Se mostraran las fotografias intervenidas graficamente para mostrar
como podrian lucir una vez intervenidas, y se les invitara a reflexionar

acerca de la percepcién de los moradores.

1.- Se les explicara en que consiste el revestimiento natural asi como sus

INFORMAR / | ventajas.
CONCIENTIZAR

2.- Se les explicara y se les pedira que reflexionen acerca del enfoque

solidario, trabajo en equipo y colaborativo.

1.-Se les el compromiso con el proyecto, asi como que tomen la

iniciativa en cuanto a traer los materiales.

2.- Se realizara una dindmica “juego de dofia blanca” de que todos se
tomen de las manos, tanto chicos y grandes, y un par de ellos intente

romper el circulo en el que estan formados.

1.- Se les pedira que reflexionen sobre la dindmica realizada en temas de

REFLEXIONAR / union y comunidad.
DIFUNDIR

2.- Se les pedira que sean ellos quienes establezcan el dia de la siguiente

intervencion y que aprueben el horario.
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Tabla 4. Unidad Didactica de Revestimiento de tierra para muros-Sesién 11

SEGUNDA SESION

FASE DE LA 4MAT | RESUMEN DE LA ACTIVIDAD

1.- Se les entregara un manual donde la técnica sea vista como una

receta de cocina, se motivara a las mujeres como las principales

conocedoras de los problemas que tienen las viviendas.

INFORMAR / 1.- Se les explicara el material, asi como cada paso para elaborar el
CONCIENTIZAR | mortero de tierra y la pintura a la cal con baba de nopal.

1.- Se le pedir4 a las mujeres que encabecen el proceso de la elaboracion

EXTENDER / de la mezcla.
APLICAR

2.- Se les pedira a los nifios que sean los primeros en aplicar el barro

sobre los muros, y sean ellos que lo hagan extensivo para la gente adulta.

REFLEXIONAR / | 1.-Se les hablara de la importancia del mantenimiento, asi como
DIFUNDIR reflexionar acerca del proceso.

Tabla 5. Unidad Didéctica de Revestimiento de tierra para muros-Sesion 111

TERCERA SESION

FASE DE LA 4MAT | RESUMEN DE LA ACTIVIDAD

1.- Se les explicara la importancia de la segunda mano en funcion del

agrietamiento y ellos hardn nuevamente el mortero de barro con una

mayor cantidad de cal.

INFORMAR / 1.- Se explicard como realizar la pintura a la cal con base de baba de
CONCIENTIZAR | nopal.

EXTENDER / 1.- Se les pedira que hagan la pintura a la cal.

APLICAR
1.- Se abrira un foro de discusion y retroalimentacion .
REFLEXIONAR / 2.- Se les pedira a los adultos que realicen una encuesta para evaluar las
DIFUNDIR

actividades y a los niflos que entreguen nuevamente un dibujo que

explique la experiencia brindada con los talleres realizados.
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Conclusiones

La inclusion de la ensefianza multinivel en este proyecto es fundamental ya que para el disefio
de la UD se tomaron las consideraciones necesarias para que cada uno de los integrantes del grupo de
trabajo (mujeres y nifios) sean tomados en cuenta para implementar actividades de aprendizaje
adecuadas a partir de sus conocimientos previos, estilos de aprendizaje y habilidades propias de su edad.
Con lo anterior se cumplira satisfactoriamente el propdsito de los talleres de capacitacion de tal forma
que los participantes adquieran conocimientos sobre cémo elaborar y aplicar revestimientos de tierra
en viviendas ademas de valorar aspectos como el trabajo colaborativo, el apoyo, la solidaridad y el

cuidado al medio ambiente.

El proceso de ensefianza y aprendizaje que involucra la UD de los talleres que se realizardn en SMC
enriqueceran de manera significativa el aprendizaje de los alumnos al incorporar conocimientos
relevantes y significativos, actividades que promoveran el aprendizaje de técnicas de construccion

apropiadas y el fomento de valores que fortalecen su formacién personal desde edades tempranas.

Por otra parte los procesos de aprendizaje dialdgico, facilitados desde el respeto a la cultura de los
participantes, contribuyen a fortalecer las dimensiones de la sostenibilidad en la comunidad (ambiental,
econdmica, social e institucional). Asi, el aprendizaje de las técnicas de construccién sostenible, desde

lo significativo y dialogico, facilitan la construccion de la sostenibilidad en las comunidades.
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