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Resumen

Introduccion: La aplicaciéon de métodos de aprendizaje en las carreras de arquitectura, en el
tema de los sistemas de construccion es variada; aunque los enfoques individuales han
arrojado buenos resultados, es necesario que exista una mayor colaboracion entre disciplinas
para abordar los desafios del disefo y la construccion de manera integrada. Metodologia: La
incorporacion de principios STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) es una
herramienta eficaz que permiti6 potenciar las habilidades de pensamiento critico de los
estudiantes. Esta comunicacién muestra como se incorporé esta metodologia en el curriculum
de los estudiantes de la carrera de arquitectura de la Universidad Técnica Particular de Loja-
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Ecuador, en las asignaturas relacionadas con el aprendizaje de sistemas constructivos
escogiendo a la Iglesia Catedral como caso de estudio por ser un bien patrimonial y presentar
sistemas constructivos tradicionales. Resultados: Se obtuvo un catalogo constructivo con
fichas sobre su historia, materiales, sistemas constructivos, patologias y adecuados
procedimientos de intervenciéon. Discusién: El trabajo colaborativo permitié abordar el
sistema constructivo de manera integralmente, siendo esta practica de inmersién parcial.
Conclusiones: STEM result6 efectivo en la integracion de varias asignaturas, pero no excluye
el contacto fisico que se debe tener con el objeto de estudio.

Palabras clave: aprendizaje colaborativo; sistemas constructivos; STEM; resoluciéon de
problemas; habilidades de pensamiento critico; herramientas digitales; patrimonio religioso;
analisis integral.

Abstract

Introduction: The application of learning methods in architecture majors, on the subject of
building systems is varied; although individual approaches have yielded good results, there
is a need for greater collaboration between disciplines to address design and construction
challenges in an integrated manner. Methodology: Incorporating STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) principles is an effective tool that enhanced students' critical
thinking skills. This communication shows how this methodology was incorporated in the
curriculum of the students of the architecture course at the Universidad Técnica Particular de
Loja- Ecuador, in the subjects related to the learning of construction systems, choosing the
Cathedral Church as a case study because it is a patrimonial property and presents traditional
construction systems. Results: A construction catalog was obtained with data sheets on its
history, materials, construction systems, pathologies and appropriate intervention procedures.
Discussion: The collaborative work allowed to approach the constructive system in an integral
way, being this practice of partial immersion. Conclusions: STEM was effective in the
integration of several subjects, but it does not exclude the physical contact that must be had
with the object of study.

Keywords: collaborative learning; building systems; STEM; problem-solving; critical thinking
skills; digital tools; religious heritage; holistic analysis

1. Introduccion

El uso de métodos de aprendizaje es una practica habitual, aplicada por cada profesor, pero
pese a los buenos resultados obtenidos en las diferentes asignaturas, es urgente fortalecer la
cooperacion entre disciplinas, combinar metodologias y pasar de ser profesor trasmisor de
conocimientos a generador de experiencias de aprendizaje. A lo largo del tiempo y con la
inclusién de herramientas digitales la ensefianza de sistemas constructivos en las carreras de
arquitectura, esta ha evolucionado pasando de maquetas fisicas a digitales (Lo6pez Mateu,
2016), de visitas in situ para obtener detalles minuciosos del sistema constructivo a BIM 360°
Building Information Modeling (Sanchez et al., 2020). Pero también la incorporaciéon de
metodologias como el aprendizaje basado en problemas/Proyectos ABP (Alexander y
Medrano, 2015) (Ruiz Jaramillo et al., 2016), design thinking (Robert et al., 2023), aprendizaje
colaborativo (Galiana Agull6 et al., 2022), disefio participativo (Soto et al., 2024), metodologias
activas como la gamificacion (Batistello y Cybis, 2019), clase invertida o flipp teaching (Iborra
y Gandia, 2021) son unos de los pocos ejemplos de metodologias que se han ido fortaleciendo
la incorporacién de herramientas digitales.
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Dentro de este contexto y con el &nimo de cerrar la brecha y desconexion entre la teoria y la
préctica, nace la metodologia STEM, cuyo origen fue Estados Unidos en 1996 desarrollado por
la Fundaciéon Nacional de Ciencias (NSF). El propésito fue integrar todas estas disciplinas,
priorizando la ensefianza de las ciencias para su aplicacién en el mundo real, siendo la
alfabetizacion cientifica el pilar principal, que obliga a los estudiantes a aplicar conocimientos
y conceptos, para desarrollar habilidades, atributos y perspectivas en una cultura de
investigacion (Mesa et al., 2023). Por tanto, se puede decir que la metodologia surge como una
estrategia para mejorar las habilidades criticas de los estudiantes que incluyen el analisis,
resoluciéon de problemas y toma de decisiones en diferentes campos de conocimiento,
especificamente en las ingenierias. Para Santillan et al., (2020) STEM se basa en el aprendizaje
integrado dentro de un marco interdisciplinario unificado en la educacién superior. Su
incorporacion a través del desarrollo de planes de estudio logra crear un espacio que
promueve el aprendizaje significativo, integral y contextualizado de los estudiantes.

Para los autores Li et al. (2020) que han analizado mdltiples experiencias de metodologia
STEM, sus resultados muestran el uso internacional creciente y la importancia de comprender
las tendencias y el estado actual de la investigacion en este campo, asi como su desarrollo y
apoyo adecuados. Asi, existen experiencias enlazadas a objetivos y temas especificos, como
dirigir el aprendizaje a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Del Cerro Veldzquez y Lozano
Rivas, 2018), combinando metodologias como BIM que permiten potenciar simulaciones
enfocadas a sostenibilidad en los edificios, incluyendo la gestiéon y ciclo de vida de materiales
(Fernandez, 2022), por lo que la versatilidad de esta metodologia es evidente.

El propésito de este articulo es mostrar como este enfoque metodolégico puede incorporarse
al plan de estudios de los estudiantes de arquitectura en la Universidad Técnica de Loja-
Ecuador en las asignaturas relacionadas con la construccién. Su ensefianza presenta varios
desafios enfocados al aprendizaje de materiales y sistemas constructivos tradicionales que
estan asociados a edificaciones histéricas e incluso a la ruralidad, pero sobre todo porque la
teoria de estos sistemas constructivos puede ser abstracta y dificil de visualizar sin una
aplicacion préctica, lo que dificulta la comprensién de conceptos complejos. Complejidad que
presentan diferentes proyectos de construccién que no solo requieren de la experiencia
préactica y conocimiento del docente, sino que a la vez que puedan integrar varias disciplinas
que puedan coadyuvar al andlisis y comprensién de la obra.

Segun este desafio, hay que integrar mas experiencias préacticas en el curriculo, pero también
fortalecer la incorporacién de diferentes metodologias como la STEM. Con habilidades
blandas, metodologias activas, mas un enfoque interdisciplinario, se pueden resolver
problemas con el uso de tecnologia para alcanzar competencias de cada asignatura debe
adquirir con un trabajo colaborativo.

1.1. La catedral de Loja como objeto de estudio

La catedral de Loja tuvo sus origenes en la fundacién de la ciudad en el afio 1548. Su
implantacién corresponde al centro urbano, frente a la plaza central antes llamada Plaza
Mayor o Plaza de Armas. Su construccién inicial fue provisional segtin relatos de Juan Salinas
de Loyola construida con muros de adobe y cimentacién de piedra (Jaramillo, 1982).

En 1749, el general Pedro Javier Valdivieso reconstruy¢ esta catedral tras el terremoto de ese
afio (Monteros, 2015). El edificio actual data de 1838 (Valarezo et al., 2021), cuya construccion
estuvo a cargo del reverendo Francisco Riofrio. La edificaciéon tiene un sistema mixto de
construccioén, predominando el tapial y ladrillo en su sistema estructural. En el afio 1983 el
centro histérico de Loja fue declarado como Bien de Interés Nacional por parte del INPC



(Instituto Nacional de Patrimonio Cultural), siendo esta la oportunidad para delimitar la zona
de primer orden de la ciudad, asi como inventariar los inmuebles relevantes de la ciudad,
siendo uno de ellos la catedral. La iglesia ha tenido algunas intervenciones, siendo la primera
en el afio 1944 cuando el arquitecto Italiano Hugo Faggioni incorpora molduras en la fachada
con el &nimo de que las lineas arquitectonicas roménicas sobresalgan (Figura 1).

Figura 1.

La Catedral, antes y después de la intervencion de fachada

.

Fuente: Reinaldo Baca (1890, 1944).
Posteriormente, en el afio 2004, se integré un suelo de marmol que reemplazé al original de
madera y se construy6 un nuevo retablo principal, que reemplazé al baldaquino original que
fue colocado en una nave lateral. Finalmente, el actual proceso de restauracion en cuatro etapas
es el siguiente:

1. Cambio de cubierta (Figura 2).

2. Incorporacién de velatorio y baterias sanitarias.

3. Consolidaciéon de cielo raso metélico, el cual se encuentra en proceso de
consolidacién de cielo raso y pintura mural.

4. Consolidacién y mantenimiento de fachada principal.
Figura 2.

Antes y después del cambio de cubierta

Fuente: La Catedral de Loja (2023)
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Este inmueble ha sido escogido por su alto valor patrimonial, sus sistemas constructivos
tradicionales acordes a la época y por ofrecer una magnifica oportunidad de integrar varias
disciplinas del curriculum de la carrera. Estos factores combinados hacen de la catedral de Loja
un caso de estudio ideal para aplicar la metodologia STEM y abordar los desafios del disefio y
la construccién de manera integrada y colaborativa.

1.1.1. STEM como estrategia articuladora del andlisis de edificacion

En el caso del estudio de la catedral de Loja, la aplicacién de STEM en el andlisis de sus
sistemas constructivos tradicionales permite una articulacion coherente entre las asignaturas
de Historia, Fundamentos de Materiales y Fundamentos de Conservacién, Restauraciéon y
Rehabilitacién Arquitecténica, materias que corresponden a segundo y sexto ciclo de carrera.
Al estudiar este monumento histérico, los estudiantes pueden explorar la historia y cultura
que rodean la edificacién, mientras aplican conocimientos técnicos y cientificos para
comprender los materiales y las técnicas de conservacion.

Esta vision multidisciplinar apoyada en visitas in situ, asi como la incorporacién de
herramientas digitales que puedan permitir asistencia remota y colaborativa, es clave para que
puedan desarrollar, ejecutar, evaluar y sistematizar los resultados de manera colaborativa.

Esto potenciara habilidades de pensamiento critico y promoverd una visién multidisciplinar
del andlisis arquitectonico de un edificio de caracteristicas singulares, sobre todo porque
sistemas constructivos como el tapial se esta dejando de lado.

2. Metodologia

Para la implementacion de esta préctica, se ha desarrollado en las siguientes etapas:

La primera fase consisti6 en la revision de informacion oficial a través de investigacion
documental que permitié planificar las actividades a desarrollar con los estudiantes. Se han
considerado varias conexiones: competencias especificas y resultados de cada asignatura
(Tabla 1), competencia de carrera, en la cual los estudiantes pueden aplicar sistemas
constructivos apropiados e innovadores para la materializacion de proyectos urbano-
arquitecténicos y finalmente relaciéon de valores institucionales de la universidad, que
corresponden a:

a) Fortalecer un espiritu de equipo.

b) Potenciar la flexibilidad operativa que permita la adaptacion a las circunstancias desde
los principios (Consejo Superior de la Universidad Técnica de Loja, 2016).
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Tabla 1.
Organizacion de actividades del proyecto
Actividades en el Resultados de aprendizaje

Asignatura Competencia de la asignatura

proyecto esperados

Comenta de forma analitica,

Identificacion de tedrica y conceptual una

Historia de la Reflexionar en torno a la historia de

. elementos . . obra edilicia de los diferentes
Arquitectura II L la arquitectura y el urbanismo ) .
arquitectoénicos periodos estudiados en la
asignatura
Capacidad para reconocer las
principales caracteristicas Conoce y entiende la
S fisicoquimico-mecéanicas de los importancia del estudio de
Determinacién de . s . .
. materiales mas utilizados en la los materiales y reflexiona
sistemas > ]
Fundamentos de . construccion teniendo en cuenta sus sobre su proceso de
. constructivos y . . P Ny g
materiales detalles implicaciones y técnicas fabricacién, forjando un
P arquitectonicas criterio que permita
arquitectonicos -
considerar estos aspectos en
Actitud critico-reflexiva sobre el uso la seleccién de un material.
de los materiales en la arquitectura
Capacidad para intervenir una
Fundamentos de edificacién con procesos patolégicos, Identifica los sistemas y
conservacion, Identificacién de  a partir de las caracteristicas de los  materiales que interactian
R&R patologias materiales y su puesta en obra,  en una obra arquitecténica y
arquitecténica constructivas teniendo en cuenta sus implicaciones  que son factibles de ser
(ByD) técnicas y desempefio ambiental afectados

dentro de su ciclo de vida

Capacidad para intervenir una Demuestra conocimiento
edificacién con procesos patologicos, para la identificacion de
a partir de las caracteristicas de los  causas comunes directas e

Propuesta de
Fundamentos de procedimientos de

conservacion, R & restauracion . .. .
o . materiales y su puesta en obra, indirectas de lesiones en un
R arquitecténica  apropiados a las . N .
(AyE) atoloefas teniendo en cuenta sus implicaciones componente constructivo de
y P & técnicas y desempefio ambiental estructura o cerramiento y su
encontradas

dentro de su ciclo de vida reparacion

Fuente: Elaboraciéon propia (2024).

La segunda etapa consisti6 en la socializacién de un desarrollo de la préactica, determinando
grupos de trabajo por elemento a analizar, el uso de fichaje para elaboracién de un catdlogo
constructivo (Tabla 2), el uso de la plataforma MIRO para construir y sistematizar a
informacion y el de la plataforma CANVA para comunicacién interna en cada paralelo.
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Tabla 2
Organizacion de actividades para catdlogo por asignatura y elemento
Analisis Asignatura Ciclo  Estud. Actividades para desarrollar?
e Mwmlewdeh oy om0 b e d e @5

Componentes por analizar* 1 2 3 4 5 6 7 8
Procesos constructivos y

' Fundamentos de Materiales 1I 20 Detalles técnicos 1-8
Sistemas Fichas Patologias
Constr. Fundamentos conservacion, VI 30 1.8 &
restauracién y rehabilitacién O
. . Procedimientos de
arquitectonica VI 30

intervencion 1-8

Fuente: Elaboracion propia (2024).

La tercera etapa consisti6 en visitar el proyecto de restauracion de la catedral. Los estudiantes
levantaron informacién gréfica, detalles constructivos, diagnostico de patologias vy
entrevistaron a los ejecutores del proyecto sobre procedimientos de restauraciéon apropiados.

La cuarta etapa se relaciona con el desarrollo de cada ficha y el seguimiento por parte de cada
profesor mediante la implementacién de la investigacion-accion. A través de jornadas en linea
en las que los 100 participantes pudieron conocer el trabajo de todos los equipos de trabajo, se
pudo afadir la plataforma de manera sincrona las fichas elaboradas para el catdlogo. Con ello,
se fomenta esta actividad no solo con el aprendizaje practico sino también reflexivo sobre el
método STEM en la ensefianza de la arquitectura.

Finalmente, se aplicoé una rubrica de evaluaciéon que combiné métodos cuantitativos y
cualitativos para medir las competencias adquiridas de carrera, metodologia STEM y aspectos
a mejorar.

3. Resultados

3.1 Resultados por asignatura y dmbito de andlisis

La intervencion de los estudiantes de Historia y Teoria de la Arquitectura II en esta préctica,
fue realizada en 8 grupos segun los componentes del andlisis, desde una visién histérica y
conceptual. Los resultados alcanzados fueron significativos. Los estudiantes emplearon un
enfoque integral y multidisciplinario al abordar el estudio de inmueble desde el encargo
realizado.

Mediante el analisis de diversos aspectos, como la historia del inmueble, el contexto urbano,
la evolucién y cambios significativos, la lectura formal de fachadas, el andlisis iconografico, el
inventario formal interior (incluyendo esculturas, pinturas y retablos) y el analisis funcional,
recopilados en una matriz colaborativa (Figura 3), los estudiantes pudieron comprender de

2 a. Historia del Inmueble; b. Analisis del Contexto urbano; c. Evolucién/cambios significativos; d. Lectura formal
fachada; e. Analisis iconogréfico / Fachada; f. Inventario formal interior / Esculturas/ pinturas; g. Inventario formal
interior / Retablos; h. Anaélisis funcional.

3 1. Estructura; 2. Cubierta; 3. Escalera; 4. Fachada; 5. Espacios exteriores; 6. Espacios interiores; 7. Instalaciones
eléctricas; 8. Instalaciones hidrosanitarias.
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manera holistica los fundamentos teéricos de esta construccion tradicional. Este enfoque
metodolégico permitié a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento critico,
analisis visual, interpretacion histdrica, y, sobre todo, la experiencia del trabajo colaborativo.

Figura 3.

Ficha desarrollada por los estudiantes de Historia y Teoria de la Arquitectura II

ANALISIS ICONOGRAFICO / FACHADA INVENTARIO FORMAL INTERIOR / ESCULTURAS Y PINTURAS

- ‘l
o o o
oo %% °@
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Como resultado en la asignatura de Fundamentos de materiales, los estudiantes pudieron
identificar correctamente los materiales con fichas informativas (Figura 4), donde se ilustraron
elementos de la edificaciéon, promoviendo la colaboracién entre los estudiantes de cada grupo.
El objetivo fue representar la materialidad encontrada a través de detalles constructivos,
potenciando el reconocimiento y uso de los materiales, dando un resultado positivo al ejercicio
planteado.

Figura 4.

Ficha desarrollada por los estudiantes de Historia y Teoria de la Arquitectura II

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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El anélisis del estado fisico de la edificacion se abord¢ desde la asignatura de Fundamentos de
la Conservacién, Restauracion y Rehabilitacion Arquitecténica. Se trabajé con grupos de
cuatro estudiantes. El analisis se realizé en dos ambitos. El primero, desde el inventario e
identificaciéon de materiales y el segundo, desde la identificaciéon de patologias constructivas
con la aplicacién de fichas disefiadas para el efecto. El levantamiento de datos se realiz6
aplicando metodologia de fichas cualitativas

Las ocho fichas levantadas revelan diferentes patologias segiin la materialidad y antigtiedad
de cada elemento (Tabla 3).

Tabla 3

Cuadro resumen de patologias relevantes del inmueble

Elemento Material Patologia mas relevante % afectacién
Estructura (muro lateral) Tapial fisuras y grietas 19,65%
Cubierta teja rotura 10,00%
Fachada Ladrillo crecimiento biologico, 4,00%
manchas
Espacios interiores Plafon metélico oxidacion, rotura 30,00%
Espacios exteljlores (muro Tapial desprendimiento 4,00%
exterior)
Escalera Madera rotura en bordes 5,25%
Instalaciones eléctricas canaletas PVC cables mal ubicados 4,00%
Instalaciones hidrosanitarias Tuberia PVC fuga en bajantes 4,00%

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Parte de la identificacion de materiales y dafios fue establecer la localizacién y origen del dafio,
asi como las consecuencias que provocan en la edificaciéon, para ello se utilizé6 una
nomenclatura para cada dafio, identificando en un plano segin el elemento (Figura 5).

Figura 5.

Detalle de identificacion de patologias y tipos de datios en la estructura

» L Mecdnica -Fisura

» L. Mecanica -Fisura

A
O

Patologias
[ » L. Fisica -Desprendimiento

Columnas

I A
Suelo * L Mecénica -Fisura

.
m
- * L Mecénica -Grieta
=

Paredes

» L. Mecanica -Fisura

» L. Fisica -Desprendimiento

O O
PLANTA BAJA - PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Los alumnos asignados para documentar y proponer procedimientos de restauracion
pudieron plantear los pasos para conseguir una intervencién adecuada. Partieron de la
eliminacion del origen del dafio, para aplicar procedimientos de recuperacion apropiados con
materiales factibles de conseguir, seguido de que estos tengan compatibilidad con los
materiales originales de la edificacion (Figura 6). Se obtuvieron 8 fichas de procedimientos
trabajadas por cuatro estudiantes para reparar las patologias. Asi:

a) Consolidaciéon de fisuras en muro de tapial.

a) Reparacion de plafén metalico en cielo raso.

b) Cambio de cubierta.

c) Consolidaciéon de muro de ladrillo.

d) Reparacion de escalera de madera.

e) Reparacion de bajantes de aguas lluvias contiguas a muro de tapial.

f) Adecuacion de cables de instalaciones eléctricas.

g) Limpieza de fachada por crecimiento biolégico.

Figura 6.

Proceso de identificacion de acciones de restauracion para consolidacion de plafon metdlico

“INCORPORACION DE

=8 UTPL CONSTRUCTIVOS EN LA CARRE RA DE ARQUITECTURA"

Fundamertos de Conservacon, Restauracion v Rehablitacion arquitectorsca |

Asignaturs:

Litegrartes: tca Clumba, Pablo Poma, Byron Sucevata, Juan Diego Assssjos

Intervencién:

Matertal Patologia | Disgnostico Imagen

 Platonss: Cielo rms0 1 Limpieza superficnl del laton

AL Suciedad

2- Lanpieza y desonidacson mediante
grtas con soladora y desoridante

B Perdica de Masersat

3. Limpieza profunda con tewer y tac

4 Retorzamsento con musany
e ce vadno

_|D1 Pandteo

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Una vez revisadas las fichas por cada profesor, se procedié a su explicacién en una sesién
sincrona donde todos los alumnos participaron y compartieron en tiempo real las fichas que
fueron recogidas en la plataforma MIRO (Figura 7).
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Figura 7.

Captum de pantalla de interaccion en plataforma MIRO
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Finalmente, se aplic6 una rabrica de evaluacion que permitié medir la experiencia de los
estudiantes en esta practica. Las preguntas fueron dirigidas a conocer la aportacién de la
metodologia STEM en la comprensiéon de sistemas constructivos. La experiencia de la
interdisciplinariedad tuvo un fuerte impacto al compartir su aporte con compafieros de otros
cursos, sobre el trabajo colaborativo y su aporte a la obtencién de habilidades blandas, el
andlisis de la construccion en funcién de un problema y finalmente el apoyo brindado por
plataforma usada de manera sincrona en la construccion del catélogo.

La encuesta de satisfaccion fue realizada a 78 estudiantes, utilizando la escala de valoracién
de Likert del 1 al 5, donde 5 representa la aceptacion mds alta. El andlisis de las respuestas
revela una tendencia claramente positiva en la realizacién de la presente investigacion (Figura
8).

En promedio, el 68.5% de las respuestas se concentran en la opcion 5 (la més alta), mientras
que el 21.5% corresponden a la opcién 4. Esto significa que aproximadamente el 90% de las
respuestas indican un alto nivel de satisfacciéon. La opcién 3, que podria interpretarse como
una posicién neutral, representa el 7.5% de las respuestas. Las opciones més bajas, 2 y 1, suman
apenas el 2% de las respuestas (1% cada una).
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Figura 8.

Resultados de aplicacion de encuesta a estudiantes participantes
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

La metodologia STEM mejoré significativamente la comprension de los sistemas
constructivos, con un 76.3% de los estudiantes eligiendo la opcién 5 para esta pregunta. La
integracion de materias y el fortalecimiento de la conexién entre teoria y préctica también
fueron bien valorados, con un 70% y 73.8% de opcién 5 respectivamente.

El trabajo colaborativo mostré un aumento notable, con un 67.5% de opcién 5. El desarrollo de
habilidades criticas y la ampliacién de la perspectiva sobre arquitectura también recibieron
evaluaciones muy positivas, con 63.8% y 67.5% de opcién 5 respectivamente. La incorporacion
de la plataforma MIRO para el manejo de la informacién fue bien recibida, aunque con una
distribucién mds variada: 53.8% opcién 5, 28.8% opcion 4 y 13.8% opcién 3. En cuanto a las
habilidades blandas, el 62.5% de los estudiantes eligieron la opcién 5 para indicar una mayor
capacidad de adaptacion, mientras que el 58.8% seleccioné la opcién 5 para la mejora en la
gestion del tiempo y organizacion de tareas.

Para concluir, los porcentajes muestran una clara satisfacciéon con la implementacién de la
metodologia STEM, con la gran mayoria de los estudiantes reportando mejoras significativas
en su aprendizaje y desarrollo de habilidades. Sin embargo, también sefialan la importancia
de atender a la minoria que no ha experimentado los mismos beneficios, ya que un pequefio
porcentaje de estudiantes, alrededor del 3.8%, elegian siempre las opciones més bajas en todas
las categorias. Esto sugiere la necesidad de investigar méds a fondo las razones de su
insatisfaccion para asegurar que la metodologia sea efectiva para todos los estudiantes.

4. Discusion

Las metodologias de ensefianza implican que estas actividades se extiendan mas alla del aula
de clase, mucho mas cuando se refiere al aprendizaje de sistemas constructivos (Becerra y Silva
Quiroz, 2022). A través de la experiencia practica, los estudiantes pueden aplicar conceptos
abstractos a situaciones del mundo real, obteniendo asi una comprensién més rica y matizada
de los sistemas de construccién. La interacciéon de disciplinas fortalece el conocimiento técnico
y promueve un enfoque més holistico y sostenible de los sistemas constructivos cuando su uso
se dirige a edificaciones patrimoniales. No obstante, este proceso debe estar acompafiado de
una adecuada infraestructura fisica y tecnolégica para garantizar mejores resultados.
Incorporar la metodologia STEM a la practica de la ensefianza de la construccién revela la
importancia de ir més all4 de las limitaciones tedricas.
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La visita a la catedral en fase de restauracion fue clave para que los alumnos identificaran los
elementos arquitectonicos, materiales constructivos, patologias y procedimientos de
restauracion ejecutados y otros en proceso de intervencién. Por ello, este enfoque
interdisciplinario que ofrece STEM permiti6 abordar su estudio de manera integral (Santillan,
et al., 2020), lo cual contribuy6 a una comprension mas profunda de los sistemas constructivos
como es el tapial y el ladrillo en muros, madera y teja en cubierta, plafén metélico en cielo raso,
madera en puertas, ventanas y retablos, entre los maés importantes. Estos conocimientos y
habilidades son ttiles para mostrar complicadas correlaciones entre diversos factores y
componentes de sistemas a altos niveles de complejidad, relevantes para el patrimonio cultural
y su conservacion (Lobovikov-Katz, 2019).

La incorporacién de metodologias como el aprendizaje colaborativo, metodologias activas,
aprendizaje basado en proyectos, gamificacion y clase invertida son las mas utilizadas en la
implementacion STEM (Arteaga-Marin ef al., 2022). La combinacién de una o varias de estas
metodologias va a depender de las competencias que se quiere alcanzar en cada asignatura,
por lo que estas van a continuar evolucionando, tanto en la combinacién interdisciplinaria
como en la herramientas y métodos a implementar (Li et al., 2020). Los alumnos valoraron
positivamente la interdisciplinariedad del trabajo colaborativo en los resultados obtenidos una
vez acabada la practica para conocer la edificaciéon en todos sus aspectos, asi que el aporte de
herramientas digitales como MIRO y CANVA resultaron ttiles para la actividad. Lépez-
Gamboa et al., (2020) clasifican este tipo de practica dentro de la metodologia de inmersién
parcial, ya que integra al plan de estudios temas y actividades STEM, que se desarrollan en
funcién de un tema especifico. En este caso fue el edificio de la catedral, ya que se pudo
articular contenidos de cada asignatura a las competencias de la carrera para lograr integrar
unidades de aprendizaje basadas en problemas y/o proyectos.

Escuchar de directamente la explicacién de los profesionales a cargo de la obra y ver como se
desarrollan estos procesos constructivos, ha fortalecido la incorporacién de la metodologia
STEM. De esta forma esta actividad practica y teérica-digital se aline6 al objetivo inicial de la
practica.

5. Conclusiones

La practica interdisciplinaria permitié que el analisis de un objeto patrimonial, como
aprendizaje basado en proyectos sea analizado desde su origen como fundamento de la
valoracién de una obra de importancia para la sociedad. El aporte de los estudiantes de historia
y teoria de la arquitectura fue significativo, asi como la identificaciéon de los sistemas
constructivos tradicionales que en la actualidad no son empleados. Esto permiti6 conocer
fortalezas y debilidades en cuanto a su ciclo de vida, afectado por patologias propias del paso
del tiempo y de las intervenciones inadecuadas. Con esta base se han podido proponer
practicas de reparacién apropiadas a la materialidad de cada elemento.

Al combinar aspectos histéricos, urbanos, formales, iconograficos y funcionales en la
investigacion, los estudiantes pudieron establecer conexiones entre diferentes areas del
conocimiento arquitecténico. Esta metodologia no solo enriquecié su entendimiento de la
arquitectura patrimonial, sino que también foment6 habilidades analiticas y criticas esenciales
para su formaciéon profesional. La integracién de elementos STEM en el estudio de la
arquitectura tradicional demuestra la relevancia de un enfoque interdisciplinario en la
educacién arquitecténica contemporanea, donde los estudiantes desarrollan una comprensién
integral de los sistemas constructivos tradicionales, poniendo en relevancia el trabajo
colaborativo.
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El trabajo colaborativo potencia en los estudiantes la relacién de diversas disciplinas y
metodologias aplicadas a problemas reales, facilitando el vinculo entre la ‘academia’ y la
‘sociedad” de manera concreta. En el caso de la experiencia en la asighatura de Fundamentos
de la Conservacion, Rehabilitacién y Restauracién arquitectonica, los estudiantes debieron
involucrarse en la observacion técnica del edificio para extraer las principales patologias
constructivas. Esto tuvo como resultado la determinacion de dafios, identificando causas y
consecuencias que contrastan con las transformaciones historicas del edificio. Asi, se fortalece
la ensefianza en estudiantes para una observacién técnica con criterio y poder aportar en
intervenciones puntuales que permitan el desarrollo fisico constructivo de bienes
patrimoniales.

La ensefianza de sistemas constructivos a diferentes escalas y técnicas debe fortalecerse con la
implementacion de diferentes metodologias. Sin embargo, no se puede olvidar el contacto y
experiencia fisica de los estudiantes con la obra constructiva a analizar. Asi, la metodologia
STEM enriquecio el aprendizaje y foment6 la colaboracion entre disciplinas, esencial para
abordar los desafios complejos del disefio y la construccién, demostrando el potencial para
mejorar la formacién integral de los estudiantes de arquitectura. Este tipo de experiencias de
asociar varias asignaturas en un objeto comuin se puede implementar en el curriculo de la
carrera.
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